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Selvityksessä tarkastellaan melun mitattavissa olevia tärkeimpiä vaikutuksia 
ja niiden vaikutus- ja väestövasteita. Eri tutkimusten vaikutusvasteet on saa-
tettu vertailukelpoisiksi esittämällä ne saman meluindikaattorin funktiona. 
Tarkasteltavat vaikutukset on jaettu kahteen ryhmään: terveysvaikutuksiin, 
jotka aiheuttavat objektiivisesti mitattavissa olevia elintoimintojen muutok-
sia ja elämyksellisiin vaikutuksiin, joista yleisin on melun koetun kielteisyy-
den mittana käytetty kiusallisuus.
Selvityksessä on lisäksi tarkasteltu meluherkkyyden mittausta ja herkkyy-
den vaikutusta vasteeseen, sekä meluohjearvojen historiaa. 
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esipUHe
Yhteiskunnan eri toiminnot aiheuttavat ääntä ja värähtelyä, jotka koetaan meluna tai 
tärinänä, kun ne ovat riittävän voimakkaita tai erityispiirteistään johtuen huomiota 
herättäviä. Melu on ihmisen terveydelle tai muulle hyvinvoinnille vahingollista tai 
haitallista ja merkittävä elinympäristön laatua ja viihtyisyyttä heikentävä ympä-
ristöongelma. Melu vaikuttaa maankäyttöön ja rakentamiseen, sekä on merkittävä 
asumisen laatuun vaikuttava tekijä.
Meluvaikutus on melualtistuksesta tai sen seurauksesta aiheutuva elintoimintojen, 
käyttäytymisen tai mielikuvien tilastollinen vaste, joka esiintyy tyypillisesti haital-
lisina terveysvaikutuksina ja kielteisenä suhtautumisena meluun tai sen lähteeseen. 
Selvityksessä tarkastellaan melun tärkeimpiä vaikutuksia ja niiden vaikutus- ja 
väestövasteita. Tarkastelu on jaettu terveysvaikutuksiin ja elämyksellisiin vaikutuk-
siin. Selvityksessä on lisäksi tarkasteltu meluherkkyyden mittausta, unen syvyyden 
luokittelua, elämyksellisten kokemusten mittausmenetelmiä, sekä meluohjearvojen 
historiaa. 
Selvityksen on laatinut ympäristöministeriön toimeksiannosta dipl.ins. Kari Peso-
nen. Työtä on ympäristöministeriön puolesta valvonut ja ohjannut ympäristöneuvos 
Ari Saarinen.
Helsingissä syyskuun 10 päivänä 2014
Ari Saarinen
Ympäristöneuvos
4  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
5Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
SISÄLLYS
Esipuhe ................................................................................................................................3
Tiivistelmä ..........................................................................................................................7
Selvityksessä esiintyvien käsitteiden määritelmiä ..........................................10
1 Johdanto .....................................................................................................................13
2 Melun vaikutukset ..................................................................................................15
2.1 Johdatusta aiheeseen ......................................................................................15
2.2  Meluvaikutusten riskien arviointi ..............................................................21
2.3 Arviointi menetettyinä hyvän elämänlaadun vuosina eli dalyina ......24
2.3.1  DALYjen laskentamenettely ................................................................25
2.3.2  Dalyjen määrä EU-maissa ja Suomessa .............................................26
2.4 Melun kiusallisuus ja häiritsevyys .............................................................28
3 Ympäristömelun terveysvaikutukset .............................................................32
3.1 Sydän- ja verisuonitaudit ja ympäristömelu ..............................................33
3.1.1 Iskeemiset sydänsairaudet ja sydäninfarktit .....................................37
3.1.2 Aivohalvaukset .....................................................................................41
3.1.3  Verenpainetauti .....................................................................................43
3.2 Unihäiriöt ja ympäristömelu ........................................................................48
3.2.1 Unihäiriöiden tutkimusmenetelmistä ...............................................49
3.2.1.1 Useiden yöaikaisten melutapahtumien yhteensä aiheuttama  
heräämistodennäköisyys ..........................................................................52
3.2.2 Itsearvioitu ulkoa sisään kuuluvan melun aiheuttama  
 unenhäirintä ..........................................................................................54
3.2.2.1 Tieliikennemelu ............................................................................55
3.2.2.2 Raideliikennemelu .......................................................................57
3.2.2.3 Lentoliikennemelu ........................................................................58
4 Ympäristömelun subjektiivisesti arvioitu kielteisyys ..............................60
4.1 Ympäristömelun aiheuttamat elämykselliset kokemukset ....................60
4.1.1 Ympäristömelun aiheuttama kiusallisuus ........................................61
4.1.1.1 Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin ..................................62
4.1.1.2 Kiusallisuuden kyselytutkimusten asteikot ..................................62
4.1.1.3 Kiusallisuuden voimakkuuden riippuvuus melun 
voimakkuudesta .......................................................................................63
4.1.1.4 Asteikon kategorioiden määrän vaikutus eriasteisen kiusallisuuden 
jakopisteisiin ja voimakkuuteen ...............................................................67
4.1.2 Asuinalueen melun voimakkuuden arviointimenetelmän  
 vaikutus kiusallisuusvasteisiin ...........................................................72
4.1.3 Melulähdekohtaiset kiusallisuusvasteet ............................................74
4.1.3.1 Tieliikenne ....................................................................................74
4.1.3.2 Raideliikenne ................................................................................76
4.1.3.3 Lentoliikenne ................................................................................77
  4.1.3.3.1 Lentomelun kiusallisuuvasteiden herkistyminen ....................80
4.1.3.4 Teollisuusmelu..............................................................................81
4.1.3.5 Tuulivoimalamelu ........................................................................83
4.1.3.6  Ampumaratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita .................86
4.1.3.7 Moottoriratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita ...................89
6  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
4.2 Meluherkkyys ja sen vaikutus ympäristömelun vaikutusvasteisiin ...90
4.3 Vaikutustutkimusten lähtöarvojen oikeellisuus altistavan melutason  
 kuvaajana ..........................................................................................................91
Liitteet ...............................................................................................................................93
Liite 1: Unen syvyyden luokittelu ja syvyyden vaihtelu unen aikana ............93
Liite 2: Melun aiheuttamien elämyksel lis ten kokemusten, kuten  
kiusallisuuden, mittaus ............................................................................................95
Miten melu eroaa äänestä ...............................................................................95
Elämyksellisten kokemusten mittaus ............................................................95
Asenne- ja mielipidemittausten mittarit ja muuttujat .................................96
Likertin asteikot .......................................................................................96
Lämpömittariasteikot ...............................................................................97
Guttmanin asteikot ..................................................................................98
Semanttisesti differentioivat asteikot .......................................................99
Melukokemuksen kielteisyyttä kuvaavien käsiteparien intensiteetti  
(voimakkuuden aste)......................................................................................100
EU:n ympäristömeludirektiivissä määritetty kiusallisuus  
ja sen mittaus ..................................................................................................102
Meluvaikutusten, kuten kiusallisuuden mittauksen pulmista ................103
Melun ajallisen vaihteluun liittyvät pulmat ...............................................103
Teorian puutteeseen liittyvät pulmat ..........................................................105
Liite 3: Suomen meluohjearvojen historiaa ja taustaa .......................................106
Sosiaali- ja terveyshallinnonalan ohjearvot ................................................107
Vuoden 1973 Meluohjekirje Nro 1551 ...................................................107
Vuoden 1979 Meluohjekirje Nro 1676/79 ..............................................109
Vuoden 1987 meluohjekirje 21/87 .......................................................... 111
Vuoden 1997 Sisäilmaohjeen melutasoja koskevat ohjearvot ................. 111
Vuoden 2003 asumisterveysohjeen melua koskevat ohjearvot ............... 114
Ympäristöhallinnonalan ohjearvot ............................................................... 116
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 993/1992 ohjearvot ......... 116
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 53/1997 ohjearvot  
ampumaratamelulle ............................................................................... 117
Rakennussäädösten perusteella annetut melua koskevat ohjearvot ....... 118
Rakennusinsinöörien liiton vuosien 1967 ja 1971 ohjearvot ................. 118
Vuoden 1976 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset ... 119
Vuoden 1985 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset ..120
Vuoden 1998 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset  
ja ohjeet ..................................................................................................122
Ohjearvojen juridisesta statuksesta .......................................................123
Kirjallisuusluettelo ......................................................................................................125
Kuvailulehti ....................................................................................................................143
Presentationsblad .......................................................................................................144
Documentation Page .................................................................................................145
7Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
Tiivistelmä
Säädöksissä sanktioidaan meluhaittojen tuottaminen tai aiheuttaminen. Esimer-
kiksi ympäristönsuojelulaissa (86/2000) lainsäätäjän yhtenä lähtökohtana on ollut 
kieltää ter veyshaittaa aiheut tavan sekä yleistä viihtyisyyttä merkittävästi vähentä-
vän melun tuot taminen tai aiheuttaminen. Maakäyttö- ja rakennuslaissa (132/1999) 
säädetään, että asemakaavan pitää tyydyttää muun muassa terveellisyyden ja 
viihtyisyyden vaatimukset. Säädösten käytäntöön soveltamisen helpottamisek-
si toimivaltainen viranomainen on julkaissut melutason ohjearvoja. Ohjearvoja 
harkittaessa yhtenä lähtö koh tana ovat kielteisten meluvaikutusten väestövasteet. 
Vaikutusten voi makkuus ja ylei syys halutaan rajoittaa yhteiskuntapoliittisesti hy-
väksyttävälle tasolle. 
Tässä selvityksessä on tarkasteltu melun mitattavissa olevia tärkeimpiä vaiku-
tuksia ja niiden vaikutus- ja väestövasteita. Tarkasteltavat vaikutukset on jaettu kah-
teen ryhmään: 1) ”kovat” ja 2) ”pehmeät”. Edelliseen ryhmään kuuluvat ne terveys-
vaikutukset, jotka aiheuttavat objektiivisesti mitattavissa olevia elintoimintojen muu-
toksia. Jälkimmäiseen ryhmään on sisällytetty kyselytutkimuksin mitattavissa olevat 
elämykselliset vaikutukset, joista yleisin on melun koetun kielteisyy den mittana 
käytetty kiusallisuus. Poikkeuksena edelliseen jakoon on kyselytutkimuksin mitat-
tu unihäiriöiden vakavuus ja esiintyvyys, joka on käsitelty objektiivisesti mit tavan 
unenhäirinnän yhteydessä.
Tarkasteltuja meluvaikutuksia ovat
1. ympäristömelun aiheuttamat sydän- ja verisuonitaudit,
2. ympäristömelun aiheuttamat unihäiriöt,
3. ympäristömelun aiheuttamat elämykselliset kokemukset.
Eri tutkimusten vaikutusvasteet on pyritty saamaan keskenään vertailukelpoisiksi 
esittämällä ne LDEN-tason funktiona aina, kun on ollut mahdollista. Tätä varten muun 
kuin LDEN-tason funktiona esitetyt alkuperäiset vasteet digitoitiin ja ne approk si-
moi tiin neljännen tai kolmannen asteen polynomeilla lukuun ottamatta lineaarisia 
keskiarvovasteita, joita approksimoitiin ensimmäisen asteen polynomilla. Uudet, 
selvityksen kuvissa esitetyt vasteriippu vuudet perustuvat näihin kaavamuo dossa 
approksimoituihin trendikäyriin.
Ympäristömelu näyttäisi aiheuttavan pienen sydän- ja verisuonitautien riskin 
väes tö tasolla. Taudista ja asuinalueen ulkomelusta riippuen suhteellinen riski, RR, 
on ollut 1,0 – 1,3. 95 %:n luotet ta vuusväli on useimmissa tutkimuksissa jäänyt välille 
0,8 – 3,0. Eri tutkimuksissa vertailu- eli kohorttiasuinalueen LDEN-taso on yleensä 
ollut välillä 45 – 55 dB(A). Suhteellinen riski on osoittautunut yhtä suuremmaksi 
alueilla, joilla melutaso on vä hintään 60…65 dB(A). Alle 1 oleva riski tarkoittaa sitä, 
että melualueilla riski (tau din esiin ty vyys) on ollut alhaisempi kuin vähäme luisilla 
vertailualueilla. On kuitenkin useita tutkimuk sia, joissa ei ole löydetty yhteyttä 
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sydän- ja verissuoni tautien riippuvuudelle asuin ympäristön melusta. Tiedeyhtei-
sö on kuitenkin kallistumassa yhteyden olemassaolon puolelle. Eri mielisyyttä ja 
epätietoisuutta esiintyy kynnysarvoista eli niistä ulko- ja sisämelun tasoista, joista 
lähtien eri vaikutusten suhteellinen riski ylittää 1,0. Alimmillaan kynnysarvo on 
joissakin tut kimuksissa ollut 50 dB(A)-luokkaa.
Melun aiheuttaman sydän- ja verisuonitautien riskiä välittävän päämekanismin 
us kotaan liittyvän ulkoa sisään kuuluvan yöaikaisen melun aiheuttamaan krooniseen 
stressiin. Jos tämä pitää paikkansa, niin riski riippuu asuinrakennusten ulkokuoren 
(lähinnä ikkunoiden ja korvausilmaventtiileiden) tuottamasta äänen vaimen tu mi-
sesta. Suomessa asuinrakennusten ulko vaipan tuottama tyypillinen äänen vaimen-
tuminen (ikkunat kiinni) on arviolta aina kin 5 – 10 dB(A) parempi kuin useimmissa 
niissä maissa (Etelä-Euroopan maat, UK), joissa riskitutki muk sia on tehty. Tämä 
tietäisi sitä, että Suomessa saman ulkomelun aiheuttama riski on pie nempi, kuin riski 
meitä eteläisimmissä maissa.
Sydän- ja verisuonitautien riskeistä on esitetty ulkomaisiin riskivasteisiin ja -arvoi-
hin perustuvia tapauskohtaisia esimerkkiarvioita. Jos 5 dB(A) suurempi rakennusten 
ulkokuoren tuottama ulkoa sisään kuuluvan melun vaimentuminen vastaa tautiris-
kien kannalta samaa kuin ulkomelun LDEN-tason alentuminen 5 dB(A), niin esimer-
kiksi Helsingin tyyppisissä meluoloissa sydän- ja verisuonitautitapausten ilmaan tu-
vuus alentuisi noin puoleen. Ulkomelun LDEN-tasojen kasvu 5 dB(A) puolestaan lisäisi 
tapausten mää rän karkeasti noin kolminkertaiseksi.
Melun aiheuttamien unihäiriöiden riskeille on olemassa tiedeyhteisön melko 
yksi mielisesti hyväksymät heräämis- ja unen syvyyden muutosvasteet nukkuvaa 
altista vien melutapahtumien äänialtistus- tai enimmäistason funktiona. Tosin niiden 
vali diutta on kritisoitu. Osa kritiikistä kohdistuu siihen, että osassa kenttätutki muk-
sia sisämelun voimakkuus on arvioitu ulkona mitattujen melutapahtumien tasosta 
vähentämällä jokin oletettu rakennuksen ulko kuoren vaimennus. Melun voimak-
kuudesta riippuvia unihäiriövasteita ei ole äänitasoltaan vakiona tai hyvin vähän 
ajallisesti vaihteleville meluille eikä vain vähän taustamelusta erottuville meluille. 
Kuitenkin nämäkin, jos ovat selvästi kuultavissa ja/tai tun nistettavissa, saattavat 
vaikeut taa nukah tamista tai uudel leen nukah tamista. Esi merkkinä voidaan mainita 
itikan ininä pimeässä makuuhuo neessa.
Yleisimmin käytetty asuinympäristön melun kielteisyyden vaikutusvaste on me-
lun aiheuttama kiusallisuus. Kiusallisuus on esimerkiksi ympäristömeludirektiivissä 
mainittu melun päävaikutus. Tie-, raide- ja lentoliikenteen kiusallisuuden vasteet on 
esitetty, mil loin mahdollista, verrattuna ympäristömeludirektiivin valmistelun yh-
tey dessä julkaistuihin EU/WG2-vasteisiin. Vaikuttaa siltä, että uusien tutkimusten 
vasteet ovat herkempiä, kuin EU/WG2-vasteet.
Tie-, raide- ja lentoliikenteen kiusallisuusvasteiden lisäksi on tarkasteltu teollisuus-
melun, tuulivoimalamelun ja ampumaratamelun kiusallisuusvasteita.
Vaikka asukkaat ilmoittavat kyselytutkimuksissa kokevansa asuinalueensa melun 
kiusalliseksi tai häiritseväksi, niin kyseinen melu ei välttä mät tä huononna asuinym-
päristön laatua vastaavalla tavalla melun voimakkuudesta riip puen kuin eriasteisen 
kiusallisuuden esiintyvyys. Asuinympäristön subjektii vi sesti arvioitu laatu ja sen 
osatekijä viihtyisyys riippuvat kiusallisuuttakin löyhemmin melun voimakkuu desta 
ja sen ominaisuuksista.
Edellisten lisäksi selvityksessä on tarkasteltu lyhyesti meluherkkyyden mittausta 
ja herkkyyden vaikutusta vasteisiin sekä meluvaikutustutkimusten lähtöarvojen epä-
tarkkuuden vaikutusta tutkimustuloksiin. Todetaan muun muassa, että melumallien 
väliset erot voivat aiheuttaa merkittäviä eroja eri tutkimusten vaiku tusvasteisiin.
Selvityksessä on kolme liitettä. Liitteessä 1 on lyhyt yhteenveto unen syvyyden 
luokittelusta. Melutapahtuman vaiku tus uneen riippuu tapahtuman aikaisesta unen 
syvyydestä ja siitä, kuinka lyhyitä syvyyden muutoksia otetaan huomioon unen 
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laadun arvioinnissa. Liitteessä 2 on käsitelty melun aiheuttamien elämyksellisten 
kokemus ten mittausmenetelmiä. Liite 3 käsittelee Suomen meluohjearvojen historiaa. 
Tässä yhteydessä on esitetty lukuarvojen lisäksi ohjearvojen perusteita.
Liitteen 3 yhtenä tarkoituksena on jouduttaa ja helpottaa esitettyjen meluvastei-
den vertailua eri aikoina voimassa olleisiin ohjearvoihimme. Liite 2 helpottaa myös 
toisen suuntaista vertailua: millaisia vaikutusten voimakkuuksia ja esiintyvyyksiä 
kulloinkin voimassa olleet ohjearvot sallivat.
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Selvityksessä esiintyvien käsitteiden 
määritelmiä
Esiintyvyys, vaikutuksen (”melutaudin”) esiintyvyys: luku, joka ilmaisee, millä 
osalla melulle altistettua väestöä kyseinen vaikutus esiintyy. Ilmoitetaan yleensä 
prosenttina.
EU/WG2 asiantuntijaryhmä: Komission nimittämä asiantuntijatyöryhmä, jonka teh-
tävänä oli valmistella ympäristömeludirektiiviin (2002/49/EY) liittyvissä tapauksissa 
käytettäviä ympäristömelun kiusallisuuden yleisiä vaikutusvasteita.
EU/WG2 vaikutusvaste: edellä mainitun työryhmän julkaisema kiusallisuuden esiin-
tyvyyden väestövaste. Työryhmä julkaisi vasteet tie-, raide- ja lentoliiken ne melulle.
Häiritsevyys, melun aiheuttama häiritsevyys: Melun vaikutus erilaisiin toimiin ja 
tekemisiin tai edellytyksiin suoriutua näistä. Häiritsevyyden voimakkuus voidaan 
mitata objektiivisin menetelmin, mutta myös kyselemällä altistettujen omia arvioita. 
Ilmaantuvuus, vaikutuksen, ”melutaudin” ilmaantuvuus: odotettavissa olevien 
uusien tapausten lukumäärä jotakin aikajännettä ja väestömäärää kohden.
Kiusallisuus, melun aiheuttama kiusallisuus: Melun aiheuttama elämyksellinen 
kokemus ja joukko kokemuksia, jotka ilmenevät melua ja melun tuottoa koskevina 
kielteisinä ajatuksina, mielipiteinä ja arvioina. Koetun kiusallisuuden voimakkuutta 
mitataan kyselytut kimuksin. Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin: Kts. Liite 
2. Monissa suomalaisissa julkaisuissa käsite häiritsevyys tarkoittaa tai kattaa myös 
merkityksen kiusallisuus.
Kiusallisuuden voimakkuuden asteikko: Kiusallisuuden voimakkuuden mit tauk-
sessa käytetty voimakkuuden suuruutta tai vakavuutta ilmaiseva sanallinen eli kate-
goria-asteikko tai lämpömittarityyppinen asteikko. Nykykäytännön mukaan asteik ko 
on monopolaarinen. Sen alapään voimakkuus esittää pienintä mahdollista kielel lisesti 
ilmaistavissa olevaa kielteistä voimakkuutta (ei lainkaan) ja yläpää suurinta mah dol-
lista (äärimmäisen). 
Kiusallisuusasteikon jakopiste: Tilastomatemaattista käsittelyä varten kiusalli suu-
den voimakkuutta mittaavan moniportaisen asteikon määreille tai voimak kuuk sille 
joudutaan antamaan numeroarvot. Kahden perättäisen, lineaarisella asteikolla olevan 
voimakkuuden numeroarvon puolivälissä olevia pisteitä kutsutaan asteikon voimak-
kuusluokkien välisiksi jakopisteiksi. Esimerkiksi voimakkuusasteikolla, jossa on viisi 
voimakkuuskategoriaa (sanallista määrettä), on neljä asteikon sisäistä jakopistettä ja 
lisäksi pisteet molemmissa päädyissä.
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Kiusallisuusasteikon normalisointi eli yhdenmukaistaminen: Eri kyselytutki-
muksissa on usein käytetty erilaisia mittareita ja niiden asteikkoja. Vertailtaessa 
vasteita, tai yhdistettäessä eri tutkimusten tulokset yhdeksi tietokannaksi, asteikot 
joudutaan normalisoimaan. Yleinen tapa on, että alapään lukuarvoksi annetaan 0 ja 
yläpään 100. Tämän asteikon päiden väliin jäävien jakopisteiden määrä ja lukuarvot 
riippuvat voimakkuutta mittaavien määreiden tai luokkien määrästä. 
Melupolitiikka, kansallinen melupolitiikka: periaatteet ja menettelyt, joita noudat-
taen on tarkoitus saavuttaa yhteiskuntapoliittiseksi päämääräksi asetetut asuin- ja 
elinympäristön meluolot. Harjoitettavan melupolitiikan tavoitteena on varmistaa 
tavoitteena olevien olojen saavuttaminen ja samalla välttää ei-toivottuja ja kielteisiä 
ennakoimattomia seuraamuksia.
Meluvaikutus: Jokin melun tai melulle altistumisen aiheuttamaksi tai seuraamuk-
seksi katsottu mielikuvien, käyttäytymisen tai elintoimintojen vaste tai reaktio eli 
havaittavissa oleva muutos. Vaikutusvaste on yleensä tilastollinen, mikä tarkoittaa 
sitä, että saman melun aiheuttaman vasteen suuruus/vakavuus on erilainen eri hen-
kilöillä ja saman henkilön vaste voi olla erilainen eri aikoina ja eri ympäristöissä. Osa 
vaikutuksista on tautien tapaan kaksiarvoisia eli henkilöllä joko on tauti tai ei ole. Osa 
vaikutuksista on intensiteettityyppisiä eli vaikutuksen voimakkuudella on jo kin arvo 
tietyltä asteikkoväliltä.
Riski, vaikutuksen ilmaantuvuuden tai esiintyvyyden riski: tilastollinen toden-
nä köisyys, jolla kyseinen vaikutus ilmaantuu tai esiintyy melulle altistuvassa väes-
tössä verrattuna melulle ei-altistuviin. Riski ilmoitetaan yleensä vetosuhteena (OR) 
tai suhteellisena riskinä (RR). Riskianalyysissä tulisi ottaa huomioon myös näiden 
mitta lukujen luottamusväli; yleensä 95 %:n luottamusväli. Riski voidaan ymmärtää 
myös vahingonvaaraksi tai -uhaksi. Tapahtuman todennäköisyyden lisäksi otetaan 
huomioon tapahtuman ja seuraamusten vakavuus tai laajuus. Matemaattisesti täten 
määri tetty riski = tapahtuman todennäköisyys kerrottuna riskin laajuudella tai vaka-
vuu della.
Riskinhallinta, meluvaikutusten riskinhallinta: keinot ja menettelytavat, joita käyt-
täen vaikutuksen ilmaantuvuus – ja pitkällä aikavälillä myös esiintyvyys – saate-
taan yhteiskuntapoliittisesti hyväksyttävään lukuarvoon. Melun vähentäminen on 
vain yksi riskinhallinnan keinoista. Mitä löyhemmin vaikutus riippuu melun voi-
makkuudesta ja mitä suurempi on erilaisten moderaattoreiden ja mediaattoreiden 
osuus, sitä enemmän riskinhallinnassa tulisi kiinnittää huomiota mahdollisuuksiin 
pienentää riskiä mode raatto rei den ja mediaattoreiden hallinnan välityksellä. Aina kin 
tulisi varmistua, että niiden kautta ei tapahdu samanaikaisesti melun alentami sen 
kanssa vaikutusten kasvua tai herkistymistä. 
Viihtyisyys: Elinympäristön koetun laadun myönteinen ominaisuus tai vaikutelma, 
jonka perustuu näkö-, kuulo-, tunto-, lämpö-, haju- ja makuaistin välittä mien ärsyk-
keiden perusteella tehtyihin havaintoihin ja havaintojen arvottami seen. Vaikka viihtyi-
syys on yleinen jokapäiväisen kielen käsite, sen yksikäsitteinen määrittely on vaikeaa.
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Viihtyisyystekijä, viihtyisyyden osatekijä: luonnon tai rakennetun ympäristön 
ominaisuus, olosuhde tai piirre, joka vaikuttaa siihen, miten ihmiset arvostavat ja 
arvottavat (kyseessä olevan) ympäristön miellyttä vyyt tä, muka vuutta, esteettistä 
harmoniaa sekä/tai kulttuuri- ja virkistys arvoja. Viihtyisyys riippuu eri tekijöiden 
yhteisvaikutuksesta. Eri ihmiset kokevat ja arvottavat nämä tekijät eri tavoin ja aset-
tavat erilaisia odo tuksia näille eri ympäristöissä ja eri aikoina. Viihtyisyystekijä voi 
olla myös aistein havaitsematon, kuten haitalli seksi (esim. myrkylliseksi) tiedetty 
tai oletettu aine tai sähkömagneet tinen säteily. Myös elinympäristön muu tosuhka ja 
muutosnopeus ovat viihtyisyyteen ja sen subjektiivisesti ennakoituun muutokseen 
(huononeminen/parantuminen) vaikut tavia teki jöitä.
Väestövaste, melun väestövaste: Suuren henkilöjoukon tilastollinen meluvaiku tus-
vaste. Useimpien meluvaikutusten esiintyvyys on tavanomaisissa asuin- ja elin ym-
pä ristön meluoloissa niin pieni tai henkilötasolla epäspesifinen, että vaikutus on 
todettavissa ja ennustettavissa vain väestötasolla.
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1 Johdanto
Ympäristömelu on yksi kaupunkimaistumisen ja teollistumisen seuraamuksista. Mitä 
suurempia taajamat ovat ja, mitä suurempi niiden asukastiheys on, sitä enem män 
taaja missa on melua ja sitä suurempi on kielteisten meluvaikutusten esiinty vyys ja 
meluun kielteisesti suhtautuvien henkilöiden määrä. Melu ja sen haitat ovat kaupun-
kimaistumisen ja teollistumisen tuottamista hyödyistä ja hyvinvoinnista mak setta-
vaksi koitunut hinta.
Melu määritellään ei-toivotuksi, tai kutsumatta kuulluksi, ääneksi. Molemmat ovat 
melun kuulijan kuulemansa perusteella tekemiä kielteisiä arvioita tai vaikutuksia.
Melun ei-toivottavuutta voidaan tarkastella ja hallita sekä yksilön että yhteis-
kunnan näkökulmista katsottuna. Kansallinen melupolitiikka ja siihen kuuluva 
normitus ja ohjeistus painottavat arvottamista yhteiskunnan kannalta. Koska melun 
voimakkuus ja ominaisuudet selittävät ja ennustavat hyvin huonosti yksittäisen 
kuulijan koke man vaikutuksen laadun ja voimakkuuden, ja monien vaikutusten 
esiintyvyys on hyvin pieni, ei-toivottavuutta mittaavia tai kuvaavia vasteita tar-
kastellaan väestö tasolla tilastollisina muuttujina. Tämä tarkoittaa muun muassa 
sitä, että voimme ennustaa jonkun vaikutuksen esiintyvyyden ja ilmaantuvuuden 
riippuvuuden melu oloista vain tilastollisesti, esimerkiksi millä todennäköisyydellä 
tietty yöai kainen melutapahtuma aiheuttaa valveille heräämisen tai unen syvyyden 
muutoksen tahi montako prosenttia altistetuista kokee jonkin asuinympäristön-
sä melun suuresti kiusalliseksi. Emme pysty ennustamaan tarkasti kuka herää ja 
milloin mihinkin melutapahtumaan tai kuinka kiusalliseksi tietty henkilöä melun 
milloinkin kokee.
Äänen ei-toivottavuus on hyvin epäspesifinen ja vaikeasti suoraan mitattavissa 
oleva kuulijariippuva meluvaikutus. Ei-toivottavuus voidaan rinnastaa mittausvai-
keuksien perusteella kauneuteen. Ei-toivottavuutta joudutaan mittaamaan muiden, 
helpommin ja yksikäsitteisemmin mitattavia (sijais)muuttujia käyttäen. Näiden 
muuttujien avulla pyritään mittaamaan melun vaikutusta tai osuutta muun muassa 
elinympäristön laa tuun ja terveellisyyteen.
Rationaalinen melupolitiikka edellyttää tietoja ympäristömelujen vaikutuksis-
ta ja vaikutusvasteista. Esimerkiksi melun ohje- ja raja-arvojen määrittelyn läh-
tökohtana on eri vaikutusten (arvioitu tilastollinen) esiintyvyyden riippuvuus 
meluoloista. Meluntorjuntaa suunniteltaessa lähtökohtana tulisi olla arvio siitä, 
miten suunnitel mat toteutuessaan muuttavat vaikutuksia ja millainen kansallisen 
melupo litiikan perusteena olevien vaikutusten ilmaantuvuus ja esiintyvyys on 
torjunnan jälkeen.
Kansallisen melupolitiikan tulisi ennakoida, miten yhteiskunnan muutokset 
vaikut tavat elinympäristön meluoloihin ja erilaisten meluvaikutusten ilmaantu-
vuuteen ja esiintyvyyteen. Esimerkiksi väestön ikääntyminen lisää melulle altis-
tumisen aikaa ja tätä kautta kroonisten terveysvaikutusten esiintyvyyttä. Liiken-
teen määrän kas vun oletetaan lisäävän melualueiden kokoa ja tätä kautta niillä 
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asuvien määrää siitä huolimatta, että ajoneuvojen meluvaatimuksia on kiristetty 
ja kiristetään edelleen. Taajamarakenteita pyritään tiivistämään muun muassa 
maan, kunnallistekniikan, energian tehokkaampaan käyttöön ja ilmastomuutok-
sen hillitsemiseen vedoten. Tiivistäminen saattaa johtaa liikenteen melu alueilla1 
asuvien määrän kasvuun.
Tämän selvityksen päätarkoituksena on antaa perusteita ympäristömelun ohjear-
vojen ja ohjeistuksen kehittä miseen.
1  Yleiskäsitteenä melualue ymmärretään tässä selvityksessa alueeksi, jolla melun voimak kuus ylittää 
jonkun ympäristön laadun kriteeriksi asetetun melutason, esimerkiksi LAeq,07-22h ≥ 55 dB tai LAImax ≥ 65 dB. 
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2 Melun vaikutukset
2.1 
johdatusta aiheeseen
Elinympäristön2 melu on yksi monista kansalaisten elämän ja elinympä ristön laa tuun 
vai kutta vista tekijöistä. Elämän ja elinympäristön laatua voidaan arvioida hyvin monin 
perustein. Suomen säädökset, esimerkiksi ympäristönsuojelulaki (YSL)2 sekä maankäyt-
tö- ja rakennus laki (MRL)73 mainitsevat terveellisyyden ja viihtyisyyden elin ympäristön 
laa dun kritee riksi. Viihtyisyy destä puhuttaessa melu on yksi monista viihtyisyyste-
kijöistä. Melu voi vähentää viihtyisyyttä, mikä tar koittaa epäviihtyisyyden kasvua. 
Mitattaessa melun vaikutusta elinympäristön viihtyisyyteen astei kon tulee kattaa alue 
suuresta epäviihtyisyydestä suureen viihtyisyyteen.3 Viih tyi syyden riippuvuutta me-
lusta ja sen ominaisuuksista on tutkittu hyvin vähän.4 Esi merkiksi tutkimuskirjallisuu-
desta ei löydy kiusallisuus- ja unihäiriövasteita vastaavia melun viihtyi syys vas teita. 
Ympäristön laadun osatekijä melu määritellään usein lyhyesti ei-toivotuksi ää-
neksi. Ei-toivottavuus ja sen kul loinenkin voimakkuus eivät ole sellaisia äänen fysi-
kaalisia ominaisuuksia, joita pystyi sim me mittaamaan teknisin laittein. Tämä melun 
määri telmä ei sisällä kan nanottoa siihen, kenen kannalta tarkasteltuna äänen pitäisi 
olla ei-toivottua, jotta se olisi melua. Ei-toivot tavuus ja sen voimakkuus voidaan 
mitata vain äänen suoraan tai epäsuorasti aiheut tamilla vaikutuksilla. 
Samalla kun melu voi olla ei-toivottua kuulijansa kannalta, se tuotto voi olla hyvin-
kin toivottua ja tarpeellista tuottajansa kannalta. Esimerkiksi liikennemelu on seu-
rausta siitä, että sen tuottajilla ja sen tuottoon osallistujilla5 on tarve ja motiivi liikkua 
paikasta toiseen. Ampuma - ja moottoriurheilumelun aiheuttajilla on tarve ja motivaatio 
harras tukseensa. Ulkoilmakonserttien kuulijoiden musiikillinen nautinto – musiikin 
”toimivuus” – voi edellyttää yli 95…100 dB(A) melutasoja.1 Melupoli tiikassa joudu-
taan ottamaan huomioon sekä kuulijoiden että tuottajien tarpeet osana yhteis kunnan 
toimintaa. Lähes kaikelle melun tuotolle löytyy yhteiskuntapoliitti sesti ja moraalisesti 
hyväksyttävissä oleva motiivi, tarve ja oikeus siihen toimintaan, jonka seurauksena on 
melun tuottoon osallistumattoman kuulijan kannalta ei-toivot tua ääntä.
2  Elinympäristöön sisältyy ihmisen asuin-, toiminta- ja vapaa-ajan ympäristö. Asuinym päristöllä tarkoi-
tetaan tässä selvityksessä asuntoa ja asumiseen liittyvää rakennettua ympä ristöä. Näiden lisäksi melupo-
litiikan ja meluvaikutusten arvioinnin kohteena voi olla sellainen luonnonympäristö, jossa ei ole ihmisiä; 
esimerkkinä merenalainen maailma ja asumat tomat erämaat.
3  Ellei säädöksissä ole määritelty jotakin ympäristön laatua mittaavan viihtyi syy den ala rajaa ja/tai aluetta. 
4  Tämän selvityksen yhteydessä tehtiin erittäin laaja kirjallisuushaku viihtyisyystut ki muksista. Tutkimus-
ten vähäisyyden yhtenä syynä näyttäisi olevan se, että hyvin harvan maan säädöksissä mainitaan viihtyi-
syys (engl. amenity, ruots. trivsel, trivsamhet, saks. Annehmlichkeit) ympäristön erityisenä laatutekijänä. 
Löytyi vain yksi maa, Uusi Seelanti, jonka säädöksissä viihtyi syydellä näyttäisi olevan samantyyppinen, 
vahva asema kuin Suo mssa. Myös joissakin Australian osavaltioissa viihtyisyys on ympäristön laadun 
merkittävässä asemassa oleva mitta.
5  Esimerkiksi julkisen liikenteen matkustajat ja kuljettajat osallistuvat melun tuottoon.
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Melulla – tai oikeammin melulle altistumisella – on monenlaisia vai ku tuk sia. Näi tä 
vaikutuksia nimitetään melureaktioiksi tai -vasteiksi. Vaste ym mär retään usein riip-
puvuudeksi, joka kuvaa vaikutuksen voimakkuuden tai esiintyvyyden (yleisyy den, 
levinneisyyden) riip puvuutta melun voimak kuu desta6 tai muusta sen ominai suu-
desta. Tällöin puhutaan väestövasteista erotukseksi yksilötason reaktioista. Suurin 
osa tutkimuksista koskee me lun vaikutuksia ihmisiin. Melun tie de tään vai kuttavan 
myös eläimiin ja luontoon. 
Melun ja meluttomuuden vaikutukset ja vaiku tusten seuraamukset voivat olla 
myös taloudellisia, so. niitä voidaan arvottaa rahal la. Elinympäristön vähämeluisuus 
(hiljaisuus) ja viihtyisyys ovat talousteo rioiden kannalta yhteiskunnallisia hyödykkei-
tä, joille on mah dollista määrittää raha-arvo. Taloudellisen arvotuksen näkökulmasta 
melu katsotaan yleensä haitakkeeksi eli tekijäksi, joka seuraamuk senaan aiheuttaa 
kustannuksia ja vähen tää taloudellisia arvoja, kun asuin- ja elinym päristön hiljaisuus 
(vähäme luisuus) lisää ympäristön arvoa käyttäjälleen (esim. asukkaalle, vierailijalle), 
mutta hiljai suuden saavuttaminen tai ylläpito voi aiheuttaa kustannuksia tai tulojen 
mene tyksiä, joita arvotustutkijat eivät useinkaan ota huomioon.7
Melu poikkeaa muista ympäristön terveyteen ja elinym pä ris tön laa tuun vaikutta-
vista tekijöistä, kuten ionisoivasta sä teilystä, kemi kaa leista8 tai pien hiuk kasista, siinä, 
että sen havainnointiin on erityi nen aistin elin, kuuloaisti. Altis te tut pystyvät teke-
mään omia arvioitaan kulloi senkin melun syistä ja ominaisuuk sista sekä palaut-
tamaan muististaan mie li kuvan aiemmin esiintyneestä melusta, sen syis tä ja ominai-
suuk sis ta. Ristiriita ti lanteita syntyy helposti eten kin silloin, kun me lun aiheuttajan, 
melututkijoiden tai viranomaisten ilmoitta mat arviot me lus ta tai melun vaikutuk sis ta 
eivät altistetun mie lestä vastaa sitä, mitä hän itse kuulee tai kokee – tai olettaa tule-
vaisuudessa kuu le vansa ja kokevansa.
Meluvaikutukset jaetaan usein kuuloon ja sen toimintaan (tai toiminta edel lytyksiin) 
kohdistuviin (engl. auditory effects) sekä kuuloaistin ulkoisiin (engl. non-auditory ef-
fects) vaikutuksiin. Esimer kik si melun aiheuttama ohimenevä ja pysyvä kuulon alen-
tuminen ovat kuulo ais tin toimin taan kohdistuvia vaikutuksia. Kiusallisuus, erilaiset 
häiritsevyydet ja niin sanotut ”kovat” terveysvaikutukset, kuten sydän in farktiriskin 
kasvu, puoles taan ovat ulkoi sista vaikutuk sista. 
6  Melun voimakkuudella tarkoitetaan tässä selvityksessä sekä vaikutuksen voimakkuutta (ja laatua) että 
vaikutuksen aiheuttaneen ei-toivotun äänen voimakkuutta (ja ominaisuuk sia). Tunnetaan useita äänen 
fysikaalisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat kuulijan teke mään melun voimakkuusarvioon. Tällaisia 
ovat mm. äänen voimakkuus, spektri, kesto, hiljais ten jaksojen osuus, voimakkuuden kasvun ja vaihtelun 
nopeus, karheus, kimeys ja tietyn ajan sisällä ilmenevien äänekkäiksi koettujen melutapahtumien määrä. 
Myös edel listen ajallinen esiintyvyys ja vaih telu vaikuttavat koetun melun voimakkuuteen.
7  Ympäristömelu ei ole talousteorioissa tarkoitettu hyödyke, sillä se ei tuota hyötyä kulut tajalle. Vähämelui-
suus, hiljaisuus ja asuinalueen viihtyisyys ovat asioita, jotka voidaan luokitella paikallisiksi julkishyödyk-
keiksi ainakin tapauksissa, jossa niiden kuluttaminen (niistä nauttiminen) ei estä tai vähennä muiden 
mahdollisuutta kuluttaa niitä. Joissakin tapauksissa paikallisen julkishyö dykkeen, kuten hiljaisuuden tai 
viihtyisyyden, suuri kysyntä (suuret samanaikaiset kuluttajamäärät) voi huo nontaa hyödykkeen laatua. 
8  Joitakin terveydelle vaarallisia tai haitallisia elinympäristössä esiintyviä kemial lisia aineita voidaan 
haistaa, nähdä tai tuntea esimerkiksi kirvelynä silmissä. 
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Kuva 1: Eräs nykykäsitysten mukainen kielteiseksi luokiteltujen melureaktioiden (vai kutusten) syy-
seurausmalli (kuvaa ja sen käsitteitä on hieman modifioitu alku pe räi seen nähden). Coping-vaste 
tarkoittaa elämän olojen sovittamista val litse viin oloihin (esim. ikkunan sulkemista tai muuttamista 
pois melu alueelta hil jai sempiin oloihin).2
Kuvassa 1 on esitetty eräs nykykäsitysten mukainen tunnettujen (kielteisten9) melu-
reak ti oi den syy-seurausmalli.2, 3 Tämä malli painottaa sitä, että yksittäisiä me lu-
vaikutuksia ei voida erottaa toisistaan riippumattomiksi reaktioiksi. Tä män tapaiset 
ko ko naismallit painottavat melureaktioita modifioivien vaiku tusten ja olo suh tei den 
merkitystä.4 Mallikaaviossa on suora tie melusta terveysvaikutuksiin ja neljä laa-
tik koa, joissa mainitut tekijät tai olosuhteet toimivat vaikutusten moderaattorei na eli 
tekijöinä tai oheisvaikuttajina, jotka hämärtävät vasteen selektiivisyyttä.5 
Monissa yhteyksissä kuva 1 ymmärretään siten, että subjektiiviset reaktiot mittaa-
vat pääasiassa henkilöiden kokemaa elinympäristön ja elämän laatua.6, 7, 8, 9, 313, 10 Kuten 
kuvas ta huoma taan, ne ovat keskinäisessä vuorovaikutuksessa muiden vaikutusten 
ja vai kutus ten mo de raattoreiden kanssa.
Melu välittyy vaikutuksiksi kuulon kautta. Näköhavainnot tosin voivat vaikuttaa 
sii hen, miten melu koetaan. Noin 90 % elinympäristöstämme saamastamme in for-
maa tiosta on näkö ais tin välit tämää. Vaikka kuuloaistin välittämä osuus informaa-
tion mää rästä on pieni, audio in formaatio on kuitenkin tärkeää ihmiselle. Pystymme 
9  Maankäyttö- ja rakennuslaissa sekä ympäristönsuojelulaissa mainittu viihtyisyys kattaa käsitteenä sekä 
kielteisen että myönteisen vaihtelualueen. Viihtyisyys voi olla neutraalin lisäksi sen huonolla tai hyvällä 
puolella. Tavoitteena on yleensä suuri hyvän viihtyisyyden esiintyvyys, kun esimerkiksi kiusallisuuden 
suhteen tavoitteena on alhainen suuren tai voimakkaan kiu sallisuuden esiintyvyys. 
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esi merkiksi kuu lemaan ääniä kaikista suunnista eli myös suunnista, joihin emme 
näe kääntämättä päätä. Kuulo ana ly soi ääniä ja toimii hälytysjär jes tel mänä, toisin 
kuin näkö, myös nu kut taessa. On vaikea sanoa, kumpi – näkö vai kuulo – on ihmi-
sel le tärkeämpi aisti. Kuuloinfor maa tion ja kuu le misen näköä suurempaa merki-
tystä ih mi selle on perus tel tu muun muassa sil lä, että korkeasti koulutetuissa on 
tilastol li ses ti suu rem pi osuus synty mästään sokeista kuin syntymästään kuuroista 
henkilöistä.
Kuvassa 2 on esitetty riippuvuuksia kuvaavalla yksinkertaisella kaaviolla me lun 
tärkeimmät vaikutukset ja niiden riippuvuussuhteet.
Kuva 2: Melun päävaikutusten luokittelu ja niiden riippuvuussuhteet. Huomattakoon, että melun 
vaikutus voi olla kielteinen, nolla tai myönteinen.
Vain tilapäinen ja pysyvä kuulon alenema sekä audioinformaation peit to vaikutus 
ovat melulle spesifisiä tai ominaisia vaikutuksia. Muut ovat epä spesifisiä, mikä tar-
koittaa sitä, että moni muukin olosuhde tai tekijä aiheut taa samoja vaikutuksia.
Meluvaikutukset jaetaan nykyisin kolmeen luokkaan:
1. Primääriset eli välittömät vaikutukset eli vaikutukset, jot ka ilme ne vät me lu-
altistuksen aikana. Näitä ovat erilaiset häirit se vyys vasteet, kuten unen ja pu-
heenhäirintä sekä autonomisen her mos ton kautta välit tyvät vaikutukset.
2. Sekundääriset eli primäärivaikutusten välittämät tai niiden seurauk sena ly hyen 
ajan sisällä ilmenevät vaikutukset. Tällaisia ovat esi mer kiksi kiu sal li suus ja 
toimintavalmiuksien tai toimintojen huo no ne mi sena ilmenevät vai kutukset.
3. Pitkän ajan jatkuvan tai jatkuvasti toistuvan altistumisen aiheut ta mat py sy vät 
eli krooniset vaikutuk set. Pysyvä vaste/vaikutus ei katoa – ei aina kaan ly hyen 
ajan sisällä – vaik ka altistuminen keskeytyisi tai vä hen tyisi. Tällai nen vaikutus 
on esimerkiksi (todennäköinen) melun aiheuttama osuus veren pai netaudista. 
Myös kiusallisuutta ja erilaisia itse arvioituja häirit se vyyksiä pyritään mittaa-
maan pysyvänä vai ku tuk sena, kun inst ruk tiossa annetaan aikaviitekehyk sek si 
pitkä aika, esi merkiksi viimeisen vuo den ai kai nen asuinalu een melu tai koko 
se aika, jonka henkilö on alueel la asu nut.
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Kahden ensimmäisen luokan vaikutuksia voidaan kutsua yhteisnimellä akuu tit 
vai kutukset erotukseksi kolmannen luokan pysyvistä eli kroonisista vaikutuk sista, jois ta 
käytetään myös nimitystä tertiääriset vaikutukset.
Primääriset vaikutukset ilmenevät altistuksen aikana ja katoavat heti altis tuk-
sen lo put tua; sekundääriset vaikutuksetkin alkavat yleensä jo altistuksen aikana. 
Pa lau tu minen voi tapahtua välittömästi altistuksen loputtua tai se saattaa kestää 
esimer kik si verrannollisena altistavan melun voimakkuuteen ja kes toon. Krooniset 
vai ku tuk set ovat, kuten mainittiin, yleensä hyvin epä spesifisiä. On hy vin vaikea osoit-
taa, että ne olisivat pelkästään melun ai heut tamia, sillä moni muu ympäristöaltiste 
ai heut taa näitä samoja stres si reaktioina ja mielipiteiden moderaattoreina tun net tuja 
oheisvai ku tuk sia. Useat tutkimukset esimer kiksi osoittavat ainakin lievää tilas tol lista 
riippu vuutta asuk kai den ve renpaineen (esim. koehen ki löiden yläpaineiden keski ar-
von) pienehkön nousun tai ve renpainetaudin esiin ty vyy den ja asuin alu een suu rien 
ulko me lutasojen välille, mutta alueilla, joil la on suu ria melu tasoja, on yleen sä myös 
muita ve ren pai netta nos tavia teki jöitä.11, 12, 13, 14, 15, 16 Eri laisten kroonisten vaiku tusten 
riippuvuutta melualtistuksen muutoksista, esi mer kik si vaikutuksen lieven tymistä 
ulkomelutason alentuessa, on tutkittu vähän.17
Ihmisten elinikä on kasvanut viimeisen 100 vuoden aikana suuresti. Eliniän piden-
tyessä on alettu – tai jouduttu – kiinnittämään aiempaa enemmän huo miota sel lai siin 
ympäristövaikutuksiin, jotka lisäävät väestön sai rastavuutta ja auttavat selittä mään 
sai rauksien syitä sekä vähentämään sairastavuutta. Asuin- ja työympäristön melu on 
todettu yhdeksi sairasta vuuteen vaikut ta vaksi tekijäksi. Voi ma kas, jatkuva melu lisää 
väestön sairastavuutta.10 Myös työperäinen melualtistus vaikuttaa melu sairauksien 
esiintyvyyteen.
Vii me vuosina on kiinnitetty entistä enemmän huo mi o ta myös ympä ristön ja elä-
män laa tuun sekä laadun merki tykseen sairastavuutta lisäävänä tai vähentävänä 
te ki jänä.18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 6, 7, 9, 31, 32 Huonon ympäristön ja elämän laadun on 
to det tu lisää vän sai ras ta vuut ta, hyvän vä hen tävän. Hai tal liseksi tai kiel tei seksi koettu 
asuinym pä ris tön melu on yksi monista teki jöis tä, jotka huo non ta vat ympä ris tön ja 
elämän laatua. Tämä argu ment ti on ollut yhtenä perusteena etsit täes sä heik ko jakin 
yhteyk siä ja seli tyksiä sille, missä mää rin ympäristön ja elä män laa tua huo non tava 
melu vaikut taa kan san ter vey den kannalta merkittävim piin tauteihin sai ras ta vuu-
teen. Esimerkki nä voidaan mainita sydäninfarktit, verenpainetauti, aivohal vaukset 
ja diabetes.
Melun tunnettujen vaikutusten vakavuus ja esiintyvyys vaihtelevat suu res ti. Osa 
vai ku tuksista on nykykäsitysten mu kaan ter veyttä haittaavia tai vaa ran tavia, osa puo-
lestaan ei aiheuta mi tään sel laisia eli mellisten toi min tojen tai käyt täytymisen muu-
toksia, joita (hoita van) lää ke tieteen kri tee reiden mu kaan pitäisi katsoa ter vey delle tai 
elintoiminnoille haital lisek si tahi esimer kik si reaali omai suu den tai asuin ympäristön 
arvoa tai arvostusta (melun vuoksi) muuttavaksi. Monilla me luilla – ja etenkin melua 
tuottavalla toiminnoilla – on usein myös hyödylli sek si kat sot tavia vaiku tuk sia.33, 34, 11 
Esimerkiksi arvioitaessa liikenteen terveysvai kutuksia ja niiden kustannuksia unoh-
detaan usein ottaa huo mioon se, miten liikenteen tuot ta ma kan san tulo ja liikenteen 
työpaikat vaikuttavat myönteisesti väestön ter vey teen ja elämän laatuun.
10  Voimakas tarkoittaa tässä tyypillisesti ulkomelua, jonka LDEN,vuosi-taso on vähintään 60… 65 dB(A). 
Joidenkin sairastavuusvaikutusten kynnysarvotasot voivat olla alhai sem pia. Kynnysarvo perustuu usein 
sitä suuremmilla melutasoilla todetun riippuvuuden ekstra polointiin tutkimusaluetta alhaisimpiin melu-
tasoihin (esim. vastefunktion 0-arvon ekstra poloitu melu ta soakselin leikkauspiste).
11  Esimerkkejä hyödyllisistä vaikutuksista: Liikennevälineiden äänet (melu) auttavat jalan kulkijoita hah-
mottamaan ympäristöä ja välttämään onnettomuuksia. Melun perusteella saadaan hyödyllistä infor-
maatiota mm. koneiden ja laitteiden kunnosta. Neutraali melu peittää häiritsevää melua, minkä koetaan 
vähentävän viimemainitun haitallisuutta. Kolmas esimerkki on se, että alhaisilla äänitasoilla (alle 50 dB(A)) 
melun (äänen) voimakkuuden lisäys lyhentää kuulijan reaktioaikaa tehtävissä, joissa pitää nopeasti reagoi-
da ko. ääneen. Kuluttajalle hyödyllinen elin- ja asuinympäristön melu voitaisiin luokitella talousteorioi den 
tarkoittamaksi julkishyödyk keeksi.
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Kuvassa 3 esitetty eräs meluvaikutusten ja melun aiheuttamien sairauksien, ”me-
lu sairauksien”, vakavuuden luokittelu. Vastaavaa pyramidia käytetään monien mui-
den kin elinympäristössä esiintyvien altis tei den terveysvaiku tus ten luokitte lussa.35, 
21 Kuvan 3 pyramidin alle voitaisiin lisätä joukko melun ja sen tuoton/tuot tamatto-
muu den (esim. liikenteen) poten ti aa lisia vaiku tuk sia ja niiden indikaat to reita. Esi-
merkiksi kansalaisten fyysi sen liikunnan, au tois tumisen ja (melu)sai rauk sien välillä 
on tilastollisia yh teyk siä, jotka tu ke vat sairastavuuden vähentämistä lisäämällä lii-
kun taa au ton käyttörajoi tuk sin.36, 37 
Kuva 3: Meluvaikutusten luokittelu vakavuuden perusteella. Eri vaikutusten esiin tyvyyssuhteet 
(ihmisten määrä, laatikoiden vaaka-akselien kes kinäiset pituussuhteet) eivät vastaa todellisuutta.38 
Melulle altistetut pystyvät omien kokemustensa perusteella arvioimaan (ku va 3) vain 
alimman, tai kah den alimman, vakavuusasteen itse ko ettuja vaikutuksia. Altis tetut 
eivät pysty kokemustensa perusteella itse luotet ta vasti arvi oi maan, mikä osuus me-
lulla on ollut – tai tule valla pitkäaikaiselle altis tuk sel la voi olla – heidän mah dollisesti 
po temiinsa somaattisiin (eli mel lisiin, fyysi siin) tai mielen sairauk siin. Altistetut eivät 
myöskään pysty koke mus tensa perusteella arvioi maan luotettavasti, mikä osuus 
melulla ja me lul le altistumisella on ylei seen väestön sai ras ta vuuteen. Toisaalta al tis-
tetut pystyvät pä te västi ar vi oi maan, missä määrin he ko kevat asuin alu een sa jonkun 
melun kiusalli sena tai häirit sevänä, esimerkiksi, mis sä määrin omaan makuuhuo-
neeseen kuuluva yöai kai nen melu huo non taa subjektii vis ta unen laatua 10-por tai-
sella astei kol la: ei lain kaan (0) – äärimmäisen pal jon (10). Koko naan eri asia sitten 
on, kuin ka luotettavasti tällai set arviot ennustavat hen kilö koh tai sia kolmen ylim män 
vakavuusluokan vaikutuksia.
Kuvan 3 toiseksi alimman luokan vaikutuksista, reaktioista, voidaan maini ta esi-
merk ki nä yöaikaisten melutapahtumien aiheuttamat vaihtelut aivo säh kökäyrissä, 
verenpaineessa, pulssissa tai stressihor mo nien12 määrässä aamuvirt sassa. Vaiku tus-
ten voimakkuuden mittana käytettyjen hen kilökohtaisten mit tausar vojen perus teella 
on kuitenkin mah do ton ta pää tellä yksikäsitteisesti ja tarkasti, mi ten esimerkiksi jo-
kin mää rä (yössä/vuo des sa) EEG-heräämi sek si luo kiteltuja tapah tu mia aivosäh-
kökäyrissä tai aamuvirtsan eri hormo nien pitoi suus ja jakau tu ma vaikut ta vat ky-
sei sen henkilön terveydentilaan, saatikka väestön sairas ta vuuteen. Voim me esittää 
epide mio logisten tutki mus ten perusteella vain tilastollisia yhteyksiä ja ris ke jä sille, 
miten kolmen ylim män luokan vaikutusten esiintyvyys ja ilmaan tuvuus riippuvat 
suuresta väestö jou kosta mitatuista arvoista.
12  Esimerkiksi kortisoli, noradrenaliini eli norepinefriini ja adrenaliini eli epinefriini.
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Melultaan tavanomaisessa elinympäristössä kuvan 3 vakavat melun ter veys vaiku-
tuk set esiintyvät hyvin heikkoina. Melun aiheuttaman sairasta vuuden osuuden esiin 
kaivaminen edellyttää laajoja epidemiologisia tutki muksia, joissa verrataan melul taan 
erilaisilla alueilla pitkään asuneiden ter veydentilaa ja erilaisten sairauksien esiin-
tyvyyttä keskenään. Melun osuutta on hyvin vaikea – monien mielestä mahdo tonta 
– eristää luotettavasti muiden altis teiden ja olosuhdetekijöiden vaikutuksis ta. Esimer-
kiksi asuinalueilla, joilla liikenne on vilkasta ja liikenne melu voimakasta, asukkaiden 
verenpai ne saattaa olla tilastollisesti hieman kor ke ampi13 kuin alueilla, joilla liikenne 
ja sen melu ovat hiljaisia.39 Liikenteen kaasumaisten päästöjen ja pien hiukkasten 
vaikutusten tut ki joiden mukaan terveysvaikutusten pääsyynä ovat ilman saasteet, 
kun melututkijat yleensä pää tyvät sii hen, että syynä on melu.40, 41, 42, 39, 62 Tutki musta 
vaikeuttaa se, että ilman saasteet eivät välttämättä vaikuta suo raan veren pai neeseen, 
vaan aiheuttavat tauteja (mm. tulehduksia14), jotka vaikuttavat veren pai nee seen tai 
lisää vät sydän- ja verisuonitautien riskiä. Alueilla, joilla liiken nemelu on voi ma kasta 
esi merkiksi myös väes tön vähäi nen fyysinen liikunta voi olla yksi pii levä (lii kunta tot-
tumuksia ei yleensä kysellä me luvaikutustutkimuksissa) sairasta vuut ta li sää vä teki jä. 
Monet meluvaikutukset ovat konteksti- eli olosuhde- ja ympäristö riip pu vai sia. Esi-
merkiksi 100…120 dB(A) hetkelliseen äänitasoon yltävä musiikki on konserttiylei sölle 
nautintoa aiheuttavaa1, mutta saattaa yltäessään makuuhuoneessa 30 dB(A) ta soon 
(LAeq-taso) estää nukahtamisen tai ainakin vaikeuttaa sitä. Omalla moot to ri kelkalla 
tai perä moottorive neellä ajelun melun ei koeta huonon ta van erämaan hil jai suutta, 
mutta moni kokee naapu rin tuotta ma na vas taavan melun rikko van luonnon rauhaa 
heti kun ääni on kuuloha vain noin erotet tavissa. Pelkkä ääni taso, so. desibe lilukema, ei 
ole meluvai kutusten yk si käsit tei nen indikaattori tai mittaamisväline.
2.2  
meluvaikutusten riskien15 arviointi 
Osa meluvaikutuksia on taudin tapaisia kaksiarvoisia eli dikotomisia vaikutuk-
sia; henkilöllä on tauti tai ei ole. Osa vaikutuk sista on intensiteettityyppisiä, mikä 
tarkoittaa sitä, että henkilön kokemaa vaikutuk sen voimakkuus tai aste voi vaih-
della tietyn mittausas teikon ala- ja ylärajan välillä. Edellisessä tapauksessa riski 
ilmoittaa todennäköi syy den sille, kuinka paljon ”melutautia” esiintyy tai ilmaan-
tuu melun vuoksi. Jälkim mäi sessä tapauksessa riski mittaa sitä, mikä osuus altis-
tetuista kokee tietynasteista vaikutuksen voimakkuutta. Meluvaikutus voi ilmaan-
tua myös kansa laisten tai kan salaisryhmien mielenosoituksina, kuten valituksina 
viranomai sille tai mielenosoi tustapahtumina. Tällaisten vaikutusten riskiä, kuin-
ka todennäköisesti ja kuinka laa joina niitä tulee esiintymään, on vaikea arvioida. 
13  Yleensä kyse on ollut hyvin pienistä eroista [keskiarvo alle 1 mmHg per 5 dB(A) ero pit kä aikai ses-
sa LAeq-tasossa] – joskin, kun tutkimukseen osallistuneiden henkilöiden mää rä on suuri (tuhansia), osassa 
tutkimuksia tilas tollisesti merkittävästä (so. ei sattu man aiheut ta masta) erosta. Vertailuna esimerkiksi se, 
että ylipainoisilla verenpainepotilailla systo lisen verenpaineen lasketaan alentuvan karkeasti 1 mmHg ja 
diastolisen puolet tästä per kilo pai non alentumista.
14  Kyseessä voi olla ”normaali” tulehdusreaktio, jonka vaikutuksesta maksan syntetisoima c-reaktiivisen 
proteiinin pitoisuus veressä kasvaa tai piilevä tulehdusreaktio solujen sisällä, joka paljastuu vain esimer-
kiksi keuhkoista otetusta kudosnäytteestä solujen analyysissä.
15  Riski ymmärretään paitsi pelkäksi tapahtuman todennäköisyydeksi, myös vahingonvaa raksi tai -uh-
kaksi. Matemaattisesti täten määritetty riski = tapahtuman todennäköisyys kerrottuna riskin laajuudella 
tai vakavuudella. Todenäköisyys ilmaistaan meluvaiku tuk sista puhuttaessa usein prosent teina. 0 % tar-
koittaa, että vaikutusta ei ole, 100 % on täysin varma vaikutus (esim. kaikki sairastuvat tietyn ajan sisällä 
tai kaikilla on ko. sairaus tutki mustilanteessa).
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Kaksiarvoisten vaikutusten, kuten tautien, yleisyys voidaan ilmoittaa kahdella ris-
kiä kuvaavalla luvulla: esiinty vyy dellä (engl. prevalence) ja ilmaantuvuudella (engl. 
incidence). Tautien esiintyvyys tai vallitsevuus eli preva lens si ilmaisee tautita paus ten 
(sairaustilan) määrää suhteessa koko tutkimus- eli koh deväestöön, meluvaiku tuksista 
puhuttaessa suhteessa tietyllä melualueella asuvien tai tie tyl le melulle altis tuvien16 
määrään verrat tuna. Tautien ilmaantuvuus eli insidenssi tar koittaa uusien tapausten 
(sairastumisten) määrää henkilövuosia (tai muuta aikajän nettä) koh den.43, 44 Esiin-
tyvyyttä käytetään etenkin silloin, kun taudin puhkeamis- tai syntymishetkeä on 
vaikea määrittää. Esiintyvyys soveltuu huonosti tautien syi den selvittämiseen, sillä 
se riippuu ilmaantuvuuden lisäksi kuolleisuudes ta ja paran tuvuudesta.
Voimakkuudeltaan tai vakavuudeltaan moniarvoisten, jatkuvasti muuttuvien 
vaiku tus ten riip pu vuus melusta esitetään yleensä vastekäyränä (yhtälö tai graafi), 
joka kuvaa vaiku tuk sen jonkun tilastollisen tunnusluvun riippuvuutta melun voi-
mak kuu desta. Tilas tol linen tunnusluku voi olla esimerkiksi pelkkä kes ki ar vo (esim. 
tietyllä melualueel la asuvien verenpaineen keskiarvo tai meluun heräämisten keski-
arvo/yö) tai keski ar von lisäksi esitetään jakautuman ha jontaa (vaihtelua) ku vaavat 
tiedot, esi mer kiksi rajat, joiden sisään 95 %, 90 % ja 68 % ha vain toarvoista sijoittuu. 
Pelk kä keskiarvo ei kerro hajonnasta eli havaintojen vaihtelusta mitään.
Kaksiarvoisten vaikutusten riippuvuus melusta ilmoitetaan usein vedon lyön ti- eli 
vetosuhteella (engl. odds), joka kuvaa todennäköisyyttä (Pa), että vaikutus esiintyy 
jaet tu na todennäköisyydellä ( aP ), että vaikutus ei esiinny. Kun verrataan vaikutuk sen 
esiin tyvyyttä kahdessa eri ryhmässä (esim. altistetut, ei-altistetut), vertailusuu reena 
käytetään usein altistusryhmien vedonlyöntikertoimien eli -suhteiden välistä suhdetta 
(engl. odds ratio, OR) tai suhteel lista ris kiä (engl. relative risk, RR). OR:ää nimite tään 
lyhyesti myös vetosuhteeksi, mutta myös ristitulosuhteeksi. 
Kun halu taan selvittää, mikä osuus melulla on elin ym pä ristön ”melu tau teihin”, 
tarvitaan vertai lu- eli kohortti alueeksi melu ton tai vähäme luinen asuin alue ja yksi 
tai useampi alue, jossa melu on voi ma kas ta. Esimerkiksi alue, jolla pit kä aikainen 
LAeq,07-22h-taso on enintään 50 dB(A) ja alue, jolla se on vä hin tään 65 dB(A).
17 Laske-
taan (esim. logistista reg ressio mal lia käyt täen) alueiden väliseen esiin ty vyys eroon 
perustuen vai ku tuksen (taudin) – esi mer kiksi astman tai veren pai ne tau din18, 276, 
45 – mui den al tisteiden ja muut tu jien vaiku tuk sista mahdol lisim man hyvin pu hdis-
tet tu OR-luku eli riski saada ko. tauti pel käs tään melun (melueron) vuoksi (OR = 
1 tar koit taa, että melu ei vai kuta, alle 1 tar koit taa, että melu vähentää riskiä ja yli 
1 tar koittaa, että melu lisää sitä). Kun tut ki taan me lun vaiku tus ta (osuut ta), vai-
keutena on eli mi noi da (puh dis taa) riskiarvio mui den samanaikaisesti vai kuttavien 
seikkojen vai ku tuksis ta.46, 44, 43, 47 Usein esite tään, että heikosti tai epävarmasti olo-
suhteista (al tis tuksesta) riippu vien tautien ve don lyön tisuhteiden suhteen tulisi 
olla vähintään 3, jotta olisi (pel käs tään OR:n perus teella) riittävä varmuus taudin 
riippu vuu desta oletetuista muut tu jis ta.
16  Epidemiologiassa altistuminen tarkoittaa fysikaalisen ja kemiallisen tekijän tai olosuhtei den lisäksi 
demografista, biologista tai sosiaalista ominaisuutta. Esimerkiksi moderaat to rit ovat tässä mielessä osa-
altisteita. Tutkittava sairaus on vaste (engl. outcome).
17  Useissa tutkimuksissa on lisäksi ns. kontrollialue eli muutoin vastaava alue, jolla melu on niin hiljaista, 
että sen ei pitäisi aiheuttaa tutkittavia tauteja tai vaikutuksia.
18  WHO:n laajan LARES-tutkimuksen mukaan sekä astma että verenpainetauti ovat sairauk sia, joihin 
sairastumisen riski riippuu (muiden tekijöiden ohella) elinympäristön melusta. Suhteellinen sairastumisen 
riski oli suurempi niillä, jotka ilmoittivat kyselytutki muksessa kokevansa melun suuresti kiusalliseksi 
verrattuna niihin, joka eivät kokeneet melua kiu sal liseksi tai kokivat vain kohtuullisesti kiusalliseksi.
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esimerkki. 
Asuinalueella A (ulkomelun LDEN-taso on XA dB), jolla asuu 4 750 ai kuis ta, joista 1 700 
sairastaa verenpainetautia Tämä tar koittaa, että 4 750 – 1 700 = 3 050 ei sairasta 
verenpai netautia eli oli tässä mie lessä terveitä.
OddsA = 1700/3050 = 0,56
Luku kuvaa todennäköisyyttä sairastua (1700/4750) jaettuna todennä köi syy dellä, että 
ei sairastu (3050/4750).
Asuinalueella B (ulkomelun LDEN-taso on XB dB, XB > XA), jolla asuu 2 589 aikuista, on 
1040 verenpainetautia sairastavaa.
OddsB = 1040/1549 = 0,67
Jos alueiden B ja A verenpainetaudin lääkitystä saavien eron syynä on vain ulkomelu 
(alueella B suurempi melutaso kuin alueella A), niin melun aiheut tamaa sairastumisen 
riskiä voidaan kuvata seuraavilla tunnusluvuilla:
Vedonlyöntisuhteiden suhde eli OR = (1040/1549)/(1700/3050) = 1,20
Suhteellinen riski eli RR = (1040/2589)/(1700/4750) = 1,12
Jos alueen B melutaso laskee arvosta XB arvoon XA, on Absoluuttinen riskin vähenemä 
ARR = (1040/2589) – (1700/4750) = 0,04 eli 4 prosenttiyksikköä.
Alueiden A ja B välinen verenpainetaudin esiintyvyys voidaan arvioida alueen B  
tapausten ylimäärä- eli syyksilukuosuutena (engl. Population Attributable Risk, PAR,  
tai Attributable Risk, AR) verrattuna alueeseen A:
Syyksilukuosuus (molemmat alueet yhteensä) PAR = (1040 + 1700)/(2589 + 4750) – 
1700/4750 = 0,015 ja PAR% = 0,015/[(1040 + 1700)/(2589 + 4750)]*100 = 4,14 % eli 
4,14 % veren paine tauti tapauksista (alueilla yhteen sä) on melun aiheuttamia. Tämä 
tarkoittaa sitä, että 0,015∙(1040 + 1700) = 113 tapausta olisi voitu välttää, jos alueen B 
melu olisi sama kuin alueen A. Pitkällä tähtäimellä voitaisiin vält tää 113 uuden tapauksen 
synty, jos alueen B melu vaimentuisi alueen A tasoon. Ylimääräosuus melualueella AR 
= 1040/2589 – 1700/4750 = 0,044, ja AR% = 0,044/(1040/2589)*100 = 10,9 %. Tämä 
10,9 % tarkoittaa sitä, että (10,9/100)*1040 = 113 uuden tapauk sen synty olisi voitu 
välttää, jos alueen B melu olisi ollut sama kuin alueen A.
Jos sairastavuuden mittana käytetyt tapausten lukumäärät olisivat mo lem milla alueilla 
sama kuin edellä (1700 ja 1040), mutta alueella A asuisi 47 500 henkeä ja alueella B 25 
890 henkeä, olisi OddsA = 0,042 ja OddsB = 0,037, OR = 1,13, RR = 1,12, ARR = 0,004 
eli 0,4 prosenttiyksikköä. Syyksiluku osuus PAR = 0,0015, mutta PAR% = 4,14 %. Tässä 
tapaukses sa alue (25 890 asukasta) on paljon suurempi ja 113 verenpainetapauksen 
ehkäi syyn tarvittava meluntorjunta todennäköisesti pal jon vaikeampaa ja kal liimpaa 
kuin, jos kyseessä on 2 589 asukkaan asuin alue.
Yllä esitetty on esimerkki kohorttitutkimuksesta. Altistuneiden ryhmää (melualueella 
asuvat) verrataan kohorttiin eli kaikkien muiden ominaisuuk sien ja olojen kuin melun 
suhteen mahdollisimman samanlaiseen väestö ryh mään.
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Riskitutkimusten tuloksia tulkittaessa on syytä selvittää, kuinka paljon ”tauteja” 
esiintyi me lutto mis sa tai vähämeluisissa referenssioloissa ja meluisissa. Lisäksi on syytä 
varmistua, että otos on erilaisten sairauksien kannalta edustava eli, että mo lemmissa 
ryhmissä esiintyy muista syistä kuin meluerosta johtuvia tutkittavien sai rauksien ja 
vaikutusten esiintyvyyteen vaikuttavia sairauksia yh täläisesti ja koko väes tön kes-
kiarvoja vastaavasti. Vedon lyöntisuhteen ja suh teel li sen riskin lisäksi on syytä ottaa 
huomioon abso luuttinen vai kutus eli tapaus mää rä koko me lu alueen väes töä kohden ja 
refe rens sinä eli ver tailuna käytetyllä alueella. Suuruusluokan kan nalta on merkittävää 
tarkoittaako esimerkiksi riski OR = 1,3 kymmentä vai 1 000 tautita paus ta enemmän.
2.3 
arviointi menetettyinä hyvän elämänlaadun  
vuosina eli dalyina
Ympäristöterveysvaikutuksia arvioi daan usein ympäristöolojen, kuten melun, aiheut-
tamiksi katsottujen tautien tai sairauksien vuoksi menetetyillä (hyvän elämän laadun) 
elinvuosilla eli DALYillä (Disability Ajusted Life Years).20 Mene tettyjen vuosien arvi-
ointi edellyttää päätöstä eri sai rauksien vakavuusas teen nu me roarvosta.
Taulukossa 1 on esitetty eri läh teistä ke rät ty jä sai rauksien haitta- ja vaka vuus-
asteiden luokituksia. Käy tetyn asteikon nolla vastaa täysin ter vettä tai haitaton ta 
terveydelle ja arvo yksi suu rinta sairauden vakavuutta tai haitta-asetetta. Kuole man 
haitta-aste on 1. Eri lähteistä peräisin olevien meluvaikutusten haitta-asteiden arviot 
vaihtelevat paljon. Esimer kiksi unihäiriöille on esitetty 0,02 – 0,31 välillä olevia arvoja. 
Hyvän elämänlaadun menetyksen vuosina tämä vaihtelu vastaa 15:1 vuotta.
Taulukko 1: Esimerkkejä tautien ja kolmen meluvaikutuksen vakavuuden luo kit telusta.  
Vakavuusasteet vaihtelevat 0 – 1.48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 18
terveydentila, sairaus, meluvaikutus Haitta- tai vaikeusaste
Täysin terve 0
Iensairaus, gingiviitti (kiinnityskudoksen tulehdus) 0
Iensairaus, parodontiitti (yli 6 mm syviä taskuja) 0,01
Lievä heikkonäköisyys (hieman vaikeutta lukea pientä sanomalehti-
tekstiä, ei vaikeutta tunnistaa kasvot 4 m etäisyydeltä [silmälasein]) 0,02
Lievä kuulon alenema aikuisiässä (25 – 34 dB kuulo kyn nys) 0,02
Lievä tai kohtuullinen astma (oireeton ilman lääkitystä tai lääkityksellä) 0,03 – 0,04
Melun aiheuttama vakava56 kiusallisuus18 0,01 – 0,12
Melun aiheuttama kommunikoinnin vaikeutuminen 0,033
Lievä kuulon alenema aikuisiässä (35 – 40 dB kuulokyn nys, hieman 
vaikeuksia saada selvää keskusteluista tai osallistua niihin aktiivisesti)
0,04
Alkava eturauhasen liikakasvu 0,04
Melun aiheuttamat unihäiriöt 0,02 – 0,31
Krooninen hepatiitti B infektio (keltatauti) 0,06
Diabetes (kun ei merkittäviä komplikaatioita) 0,07
Unettomuus 0,10
Kuurous ja vaikea aikuisiän huonokuuloisuus 0,21 – 0,37 
Sydäninfarktista toipuneet, infarktista pitkä aika 0,23 – 0,30
Vaikea heikkonäköisyys (ei näe lukea pientä sanoma lehtitekstiä, ei 
tunnista kasvoja 4 m etäisyydeltä [silmäla sein, so. näkö korjattuna])
0,40 – 0,50
Akuutti sydäninfarkti 0,40 – 0,80
Keskivaikea dementia (ei pysty elämään ilman valvon taa, joka ei kui-
tenkaan jatkuvaa)
0,50 – 0,60
Sokeus 0,50 – 0,60
Vaikea masennus (depressio, johon liittyy psykoosi ja/tai hallusinaatioita) 0,70 – 1,00
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Haitta- ja vakavuus/vaikeusasteen luokittelussa otetaan huomioon erilaisia 
arvo tuk sia, kuten eliniän lyhentymisen ja sairastavuuden odotettavissa olevat 
kulut.57, 52, 58, 18 On ky seen alaista, missä määrin vahvasti arvotusperusteisia luokit-
teluarvoja voi daan siirtää sellai se naan maasta toiseen. Esimerkiksi sosiaaliturvas-
sa, eri tautei hin sai ras tavuu des sa ja terveydenhuollossa on maakohtaisia eroja, 
jotka pitäisi ottaa huo mi oon. Toi sena esimerkkinä eroista on se, että Välimeren 
maissa sairas tavuus sydän- ja veri suo nitauteihin on alhaisempi kuin Suomessa.19 
Tästä syystä saman melualtis tuk sen vaikutus voi ilmaantua erilaisena osuutena 
tai riskinä sai rastua näi hin tautei hin me lun vuoksi. Lisäksi Välimeren mais sa ra-
ken nusten ulkokuoren alhaisemman äänen eris tävyyden ja erilaisten ikku noiden 
au ki pitota pojen vuoksi saman ulko me lun tuot ta ma sisämelu on erilainen kuin 
Suo mes sa. Tämä näkynee muun muassa unihäi riöi den esiintyvyydessä sekä siinä, 
miten ulkoa sisään kuuluva meluosuus vaikuttaa me lutau teihin sairas ta vuuteen. 
Nämäkin pitäisi ottaa huo mi oon arvioi taes sa melun osuutta sairasta vuu dessa eri 
maissa ja tulosten siirrettä vyyt tä maasta toi seen. Taulu kon 1 arvojen va lidiutta 
Suomen oloissa ei ole tarkistettu.
Koska sairauksilla on keskinäisvaikutuksia, niin tutkittaessa asuinympäristön 
”me lu tauteja” olisi syy tä selvittää melutautien lisäksi muiden sairauksien esiin ty-
vyys eri melualueilla ja tau tien keskinäisvaikutusten osuudet. Esimerkiksi korkean 
verenpai neen on todettu li säävän riskiä saada voimakkaasta pitkäaikaisesta työ me-
lusta pysy vä kuulovam ma ja kuulonalenema saattaa vaikuttaa verenpaineeseen tai 
siihen, mi ten ympäristömelu vaikuttaa altistetun verenpaineeseen. Monet työperäi set 
altisteet (epä orgaaniset ja orgaaniset kemialliset aineet, al kuaineet, pölyt, ym.) ja työ-
ympä ris tön ja -yhteisön olot lisäävät verenpaineen riskiä ja stressiä.59
2.3.1  
DALYjen laskentamenettely
Erilaisten tautien ja ympäristöolojen vakavuutta (yhteiskun nan kannalta) voidaan 
arvioida käyttäen mittana menetettyjä terveitä elinvuosia (ide aa lisen, hyvän elämän 
vuosia20) eli DALYja60
YLDYLLDALY += ,      (1)
jossa DALY = taudin, sairauden, vaivan tai haitan vuoksi menetetyt terveet elin vuodet 
(engl. Disabi lity Ajusted Life Years). Kaavassa YLL on ennenaikaisten kuole man-
tapausten vuoksi menetetyt vuodet (engl. Years of Life Lost) ja YLD ei-kuolemaan 
joh ta nees ta taudista, vaivasta tai haitasta ”kärsittyjen” elinvuosien määrä paino tet-
tuna vakavuusas teella:
19  Suomessa sydäninfarkteihin sairastavuus ja kuolleisuus on suurinta EU-maista.
20  Kun tarkastellaan yhtä ympäristöaltistetta ja yhtä tautia/vaikutusta kerrallaan, sisään rakennettuna 
oletuksena on, että jos kyseistä altistetta ja sen vaikutusta ei olisi, elämä sujuisi jonkinlaisena ideaali sena, 
hyvän terveyden elämänä. Tarkastelu ei esimer kiksi (yleensä) ota huomioon erilaisten tautien ja vaikutus-
ten mahdollista kumuloitumista (yhteis vaikutuksia). Yksi DALY vastaa yhtä menetettyä terveen, hyvän 
elämän vuotta.
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joissa i on miesten ja j naisten ikäryhmä21, Lm,i ko. ikäryhmän miesten odotettavissa 
ollut elinaika kuolinhetkellä (so. menetetyt elinvuodet verrattuna ko. ikäryhmän 
tilas tol liseen elinaikaan) ja Nm,i ko. ikäryhmässä ennenaikaisesti kuolleiden miesten 
mää rä. Ln,j ja Nn,j ovat vastaavat luvut naisille. Kaavassa (3) k on taudista, vaivasta tai 
haitasta kär sivien lukumäärä, DW taudin, vaivan tai haitan vakavuusaste (0 – 1, ks. 
taulukko 1) ja D on niiden henkilöiden keskimääräinen elinvuosien määrä, jotka ko. 
taudista, haitasta tai vaivasta kärsivät (sen kanssa elävät). 
Painoker toi milla ote taan huomioon se, että esimerkiksi yksi tai D vuotta lievästi 
astmaisena (DW = 0,03 – 0,04) elä mis tä pidetään elämänlaa dul taan parempana vaih-
toehtona, kuin sama määrä vuosia vai keasti heikkonäköisenä (DW = 0,40 – 0,50). 
Edelliset painokertoimet tarkoittavat kaavan (3) mukaan, että 10 – 16 vuotta astmai-
sena vastaa elämänlaadultaan 1 vuotta heikko näköisenä, olettaen ettei kumpi kaan 
tauti vai ku ta elin ikää lyhentävästi.
2.3.2  
Dalyjen määrä EU-maissa ja Suomessa
WHO:n Euroopan toimisto julkaisi maaliskuussa 2011 arviointiohjeita ja arvioita 
ympäristömelun vuoksi EU-maissa menetetyistä elinvuosista.18 Laskentaperusteena 
oli vuosittain menetettyjen hyvien vuosien määrä (so. D = 1 kaavassa (3)). Melu tau-
teina ja -vai kutuksina/vaivoina tarkas teltiin sydän- ja verisuonitauteja, lasten tiedol-
lis ten oppi mis tu losten huonon tumista eli oppimis- ja opetushäiriöitä, unen laadun 
huonontu mista eli unihäiriötä, tinnitusta (korvien soiminen tai suhiseminen ilman 
vastaavaa ääniärsy kettä) ja kiusalli suut ta. Raportin laatinut asiantuntijatyöryhmä 
päätyi siihen, että muil le meluvaikutuksille ei löydy riittävästi tutkimustietoa mene-
tettyjen elin vuo sien arvioimiseksi. Melun aiheuttaman kiusallisuuden ja unihäiriöi-
den osalta työryhmä lähti siitä, että mitattaessa näiden vakavuutta asteikolla 0 – 100 
(0 = ei lainkaan, 100 = äärimmäisen), hyvän elämän laatu huononee vain sillä osalla 
väestöä, jonka arvioima voimakkuus on 72 tai suurempi.22
WHO:n asiantuntityöryhmä18 päätyi seuraaviin arvioihin, jotka koskevat EU-mai-
den yli 50  000 asukkaan taa jamissa vuosittain menetettyjen hyvän elämänlaadun 
vuosia23:
• iskeemiset24 sydänsairaudet 61 000 vuotta,
• lasten tiedollisen oppimisympäristön huonontuminen 45 000 vuotta,
• liikennemelun unihäiriöt 903 000 vuotta,
• tinnitus 22 000 vuotta,
• kiusallisuus 587 000 vuotta.
21  esim. 0 – 24, 25 – 34, 35 – 44, 45 – 54, 55 – 64, 65 – 74, 75 – 84 ja 85+ vuotiaat ovat yleiset käytössä olevat 
ikäryhmät väestön sairastavuuden ja kuolleisuuden tilastoinnissa.
22  Kiusallisuusasteikon jakopisteen arvo 72 on peräisin Schulzin vuonna 1978 julkaisemasta liikenneme-
lun kiusallisuusvastetutki muk sesta. Jakopisteitä, niiden merkitystä vasteisiin ja kiusallisuuden mittausta 
on selvitetty jäljempänä luvussa ”Ym päris tömelun aiheuttama kiusallisuus” sekä liitteessä 2.
23  Arvot riippuvat painokertoimesta, DW, jota käytetään laskettaessa menettyjä hyvän elämän vuosia. 
WHO:n asiantuntijaraportissa DALY-arviot on esitetty kolmea eri paino kerrointa käyttäen Nämä arvot 
perustuvat keskimmäiseen näistä kolemasta painoker toimesta.
24  Iskeemiset sydänsairaudet tarkoittavat sydänlihaksen hapensaannin vaikeutumisen seu raussairauksia. 
Esimerkiksi sepelvaltimotauti on iskeeminen sydänsairaus.
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Näissä yli 50 000 asukkaan taajamissa elää yhteensä noin 285 miljoonaa ihmistä.18 
Suomessa vastaava luku on noin 2,5 miljoonaa.61 Jos edelliset arviot pätisivät Suo-
men oloissa ja menetettyjen hyvien elinvuosien määrä on suorassa suhteessa väes tön 
määrään taajamissa (kunnissa), niin meillä vuosittaiset DALYt olisivat pyöris tet tynä 
lähimpään täyteen sataan:
• iskeemiset sydänsairaudet 500 vuotta,
• lasten tiedollisen oppimisympäristön huonontuminen 400 vuotta,
• liikennemelun unihäiriöt 7 900 vuotta,
• tinnitus25 200 vuotta,
• kiusallisuus 5 100 vuotta.
Yhteensä Suomessa vuosittain menetettyjen hyvien elinvuosien määrä olisi 14 000 eli 
noin 0,6 % kyseessä olevasta 2,5 miljoonasta vuodesta. 
WHO:n työryhmä oletti raken nusten ul ko kuoren vaimentavan ulkoa sisään kuulu-
vaa melua 21 dB(A).26 Suo men rakennus kannan ulkokuoren tyypillinen vaimen-
nus (ikkunat kiinni) on toden näköisesti aina kin 5 – 10 dB(A) suurempi.27 Suurempi 
vaimennus vähentää unihäi riöitä ja todennä köisesti jos sain määrin myös koettua 
asuinalueen melun kiu salli suut ta.28 Hiljainen sisämelu voi toisaalta pahentaa koet-
tua tinnitusta. 
Jos 5 dB(A) parempi rakennuksen ulkokuoren ääneneristävyys vastaa unihäiriöi-
den kannalta samaa kuin ulkomelun LDEN-tason alentuminen 5 dB(A), alentuisivat 
edel lisen luettelon DALYt 7 900 vuodesta noin 6 000 vuoteen. 10 dB(A) parempi ää-
neneristävyys alentaisi edellisin oletuksin liikennemelun DALYt noin 3 200 vuoteen.29
Suomen Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen, THL:n, johtamassa hankkeessa 
”European Perspectives on Environmental Burden of Disease”62 arvioitiin liiken-
nemelun aiheuttavien iskeemisten sydän sai rauksien ja uni häi riöiden DALYjen eli 
menetettyjen hyvien elinvuosien määriä kuu dessa eri EU-maassa. Suomen osalta 
menetettyjen hyvien elinvuosien määräksi arvioitiin yh teensä 1 939 vuotta (diskont-
taamattomat ja ikäpainottamattomat me ne tetyt vuodet). Tässä laskelmassa on otet-
tu huomioon vain yli 250  000 asuk kaan taa jamat, Helsinki-Vantaan lentokenttä30 
ja vilkasliikenteisimmät päätiet ja radat. Tiedot eri me luille altistuneiden määristä 
kerrotaan perustuvan Suomen (ja muiden tutkimuksessa mukana olleiden maiden) 
komissiolle ympä ristömeludi rek tiivin perus teella lähettämiin tietoihin. Melulle altis-
tuvien asuk kaiden koko nais määräksi mainitaan 559 718. 1 939 DALY-vuotta tarkoittaa 
sitä, että vuo sittain me lun vuoksi menetettyjen hyvien elinvuosien osuus on 0,3 % 
(1939/559718*100 = 0,3 %).
25  Korvien ”soiminen” ilman todellista ääniärsykettä. Tinnituksen syynä voi olla pitkäaikai nen altistu-
minen voimakkaalle työ- tai vapaa-ajan melulle. Esimerkiksi laukausäänet ja pitkäaikainen altistuminen 
voimakkaalle musiikkimelulle voi aiheuttaa tilapäistä tai py syvää tinnitusta. Taustakohina voi peittää eli 
vähentää tinnitusäänien äänekkyyttä.
26  Tutkittaessa objektiivisesti unihäiriöitä, kyseessä olisi ulkomelun ja nukkuvaa altistavan melutason 
ero (altistava melu mitataan lähellä nukkuvan päätä), joka voi riippua siitä, kuinka etäällä ikkunasta 
henkilö nukkuu. Kun hen kilö arvioi itse melun vaikutusta unensa laatuun, ei tiedetä tarkasti mikä osuus 
arviossa on ik ku na auki vai ikkuna kiinni tilanteilla, vaik ka pyydettäisiin arvioita jommassakummassa 
tai molemmissa tilanteissa.
27  Lukuun ottamatta suurta osaa niistä vapaa-ajan asunnoista, jotka eivät ole tarkoitettu ympä ri vuotiseen 
käyttöön. Suurin osa näistä huonon eristävyyden asunnoista on kuitenkin alueil la, joissa nämä WHO-
raportissa mainitut vaikutukset ovat epätodennä köisiä (huom. myös altistumisajan kesto vuodessa/
vuosittain, useimmat tunnetut riskivasteet perustuvat LAeq,vuosi-tyyppisiin tasoihin).
28  Koettujen unihäiriöiden tiedetään toimivan kiusallisuutta lisäävänä moderaattorina (ym pä ristö/olo-
suhdetekijänä) – ja ehkä osin myös kiusallisuutta lisäävänä mediaattorina (väli tys tiellä olevana ”suodat-
timena”). Taustaääniltään hyvin hiljaisissa oloissa hiljainenkin melu voi olla kuultavissa. Pelkästään se, 
että melu on kuultavissa, voi lisätä joidenkin melujen kiusallisuutta ja unenhäirintää.
29  Tässä on oletettu, että taajamien asukkaita altistavien ulkomelutasojen jakautuma eri melu luokkiin on 
Suomessa samanlainen kuin WHO:n työryhmän olettama jakautuma.
30  Helsinki-Vantaan kentän melualueen LDEN = 55 – 59 dB(A) asukasmääräksi on ilmoitettu 57 200 henkeä. 
Finavian vuoden 2010 meluselvityksen mukaan asukas määrä on 11 600. 
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THL:n arvioissa ei ole otettu huomioon eri maiden rakennuskannan ulko kuoren 
tyy pillisen äänenvai men nuksen erojen vaiku tusta eikä arvioitu eroja, joita eri mais sa 
käytetyt erilaiset laskenta- ja arviointimenetelmät aiheuttavat.
Eri maiden välillä on eroja eri ikäryhmien kussakin iässä odotettavissa ole vasta 
eliniässä. Vaikka melu tau tien riski ja esiintyvyys olisivat samoja, menetet tyjen elin-
vuosien määrä voi olla erilainen erilaisten elinikäodotteiden vuoksi. Ihmiset myös 
arvottavat tulevaisuu dess a tapahtuvat elämänolojen parannukset alhaisem miksi 
kuin heti tai lyhyen aika välin sisällä tapahtuvat. DALYjä laskettaessa tämä ajallinen 
arvotus voi daan ottaa huomioon diskonttaamalla tu levat parannukset nyky arvoon. 
Tiedetään myös, että nuoret ja vanhat arvottavat tietyn asteisen elämän 
olonsa paran tumisen pienemmäksi kuin keski-ikäiset. Tämä arvotusero voi daan 
ottaa huomioon ikäpainotuksella. THL:n laskelmissa62 on esitetty arviot myös dis-
kontatuista DALYistä.
DALY-arviot (menetettyjen terveiden tai hyvien vuosien määrä) eivät tarkoita 
vält tämättä sitä, että DALY-vuosia aiheutta vien ympäristömelujen täy dellinen poisto 
parantaisi ihmisten loppuelämän elin vuo sia samalla määrällä kuin on arvioitu melun 
tuovan huonoja elinvuosia. Todennä köi sesti jokin muu sairaus tai elinympä ristön 
haitta ilmenee ennen pitkää huononta maan henkilöiden elämänlaa tua. DALY-arviois-
sa ei myöskään oteta (ainakaan toistaiseksi) huomioon sitä, miten eri syistä arvioidut 
terveiden elinvuosien menetykset lasketaan yhteen. Esimerkiksi melun aiheuttamat 
krooniset unihäiriöt voivat kumuloitua taudin vakavuusastetta lisäävästi muiden 
syiden aiheuttamiin unihäiriöiden kanssa, mutta toisaalta (ikä)huonokuu loi suus voi 
vähen tää unihäiriöitä ja melun aiheuttamaa infarktiriskiä.
2.4 
melun kiusallisuus ja häiritsevyys
Melun aiheuttamat elämykselliset – mukaan lukien kognitiiviset ja emo tio naaliset – 
haittavaikutukset jaetaan nykyisin kah teen luok kaan: 1) tehtävistä tai toi min nois ta 
suoriutumisen vaikeu tuminen ja 2) melun aiheuttamat kiel teiset elä myk selliset ko-
ke muk set.31 Melu voi altistetun mielestä aiheuttaa enem män tai vähem män kiel tei siä 
elämyk sel lisiä koke muksia silloinkin, kun se ei häiritse mi ten kään tehtävistä tai toi-
min noista suo riutumista tai jopa sil loin kin, kun melu hel pot taa niis tä suoriutumista 
tai parantaa suo riu tumistulosta. Melun aiheut ta maa elä myk sellistä koke mus ta ja sen 
voi mak kuutta kuvaavaa ja mit taa vaa muut tu jaa kutsutaan kiusalli suu dek si etenkin 
sil loin, kun halu taan korostaa, että kiusal li suus (engl. an noy an ce, saks. Lästigkeit 
tai Be läs ti gung, norj. støjplage) ja häiritsevyys (engl. disturbance, saks. Störung, norj. 
for styrrelse) ovat eri käsit tei tä tai eri meluvasteita.63 Tässä selvityksessä on käytetty 
systemaattisesti edellä mainittuja käsitteitä kiusallisuus ja häiritsevyys, jotta tekstin 
käsitteistö vastaisi kansainvälistä käytäntöä.
Kiusallisuus ja häiritsevyys ovat melun aiheut tamia reaktioita tai vaikutuksia.32 On 
kuitenkin tutkijoita, jotka painot tavat, että melu (ei-toivottu ääni ja sen esiintyminen) 
ei ole häi rit se vyyden eikä kiusalli suu den yksikä sit tei nen syy, vaan ainoas taan tekijä 
tai olosuhde, joka mah dol lis taa kysei set  reak tiot.64, 33 
31  Ympäristönsuojelulaissa (YSL) sekä maankäyttö- ja rakennuslaissa (MRL) mainittu viih tyisyys on 
myönteinen elämyksellinen kokemus. Epäviihtyisyys olisi kielteinen kokemus. 
32  On tosin yrittty kehittää objektiivisia kiusallisuuden mittausmenetelmiä, esimerkiksi Zwickerin unbi-
ased annoyance (UBA), jotka koostavat yhdeksi lukuarvoksi ne äänisig naalin omaisuudet, joista kuulijan 
kokeman kiusallisuuden voimakkuuden on todettu riip puvan eniten.
33  Vastaava lähtökohta on terveydensuojelulain 763/1994 1§ toisessa momentissa. Melu on tässä kohdassa 
tarkoitettu tekijä tai olosuhde, joka voi vähentää väestön tai yksilön elin ym päristön terveellisyyttä.
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Käsite ”häiritsevyys” tai ”kiusallisuus” on mainittu joidenkin maiden sää döksissä 
melun haitallisuuden mitaksi tai kri teeriksi.34, 65, 66,.67, 68, 69 Monesti sää dök sissä käy tetään 
pal jon yleisempiä haittakäsitteitä, kuten Suo men naapu ruus suhdelaissa70 käsitettä ”koh-
tuuton rasitus” tai Englannin meluntorjuntalaissa71 ”statutory nuisance” ([laissa tarkoi-
tettu] kiusa/harmi/haitta). Käsit tei den ju ridi nen merkitys – tai merkitys juris tille (so. 
mi ten esimer kik si tuomari tai lautamies sen tul kitsee) – saattaa poiketa suurestikin siitä, 
mitä esimer kiksi psy ko akustikot tai sosiologit niillä ymmärtävät. Joil lekin kä sit teil le ei 
ole tiedemaailmassa sovittua mittaa ja mittaus tapaa lainkaan. Tällai nen haitan mit ta on 
esimer kik si edellä mainittu koh tuu ton rasi tus. Viihtyisyys on toinen käsite (suu re), jolle 
ei löydy tiedeyhteisön hyväk symää tai suosittelemaa yleistä mit tausta paa.35, 36 Tarvetta 
olisi, sillä ympäristönsuojelulaissa (YSL)72 mai nitaan ympäristön yleinen viihtyisyys ja 
sen vähen ty minen mah dolli seksi ympäristöä pilaa vaksi melun vaikutukseksi. Maan-
käyttö- ja rakennuslaissa (MRL)73 viihtyisyys maini taan ympäristön laadun kriteeriksi. 
MRL:n viihtyisyys käsite kohdis tuu erityisesti viihtyisyyteen, johon voidaan vaikuttaa 
yhdyskunta-, alue- ja arkkiteh tisuun nit telun keinoin. YSL:n erityiset säädöskohteet 
koskevat tapauksia, joissa viihtyis yyteen voidaan vaikuttaa ympäristölupien ehdoin 
tai lain 85 §:n tapaus koh taisin mää räyksin. Molemmissa säädöksissä asetetaan myös 
yleisiä ympäristön laa tuta voitteita, joiden yhtenä kriteerinä on viihtyisyys.37 Viihtyi-
syys – tai epäviihtyi syys – ei ole melun ominaisuus vaan käsite tai muuttuja38 (suure), 
joka kuvaa elin- tai asuinympäristön arvioitua laatua. Viihtyisyyttä voidaan tarkastella 
yleisenä viihtyi syytenä (engl. public amenity74) tai henkilö kohtaisena eli yksityisenä 
viihtyisyytenä (engl. private amenity75). Joissakin maissa lainsäädäntö tuntee asuin-, 
asu mis- tai asuinympäristöviih tyisyyden (engl. residential amenity39, 76, 77, 78 tai urban 
amenity79, 80, 81), joilla tarkoitetaan taajama- tai asun toalueen ja usein myös asunto alueel la 
olevan asunnon viih tyisyyttä.40 
34  Esimerkiksi EU:n ympäristömeludirektiivin englanninkielisessä versiossa meluvaiku tusten pääkriteeri 
on ’annoaynce’ ja saksalaisessa ’Belästigung’, tanskalaisessa ’gene’, mutta ruotsalaisessa ’störning’. Uni-
häiriötä mittaavat vasteet ovat samassa kielijärjes tyksessä: ’sleep disturbance’, ’Schlafstörung’, ’svønfors-
tyrrelse’, ’sömnstörning’. Ruot sinkie lessä ei ole konnotatiivisesti hyviä erotussanoja englannin käsitteille 
’annoy ance’ ja ’disturbance’. Ruotsissa vaikutustutkijat ovat käyttäneet termiä ”störningsupplevelse” 
tarkoittaessaan englannin ’annoyancea’. Viime vuosina ruotsissa on alettu käyttää ’besvär/besvära’-
johdannaisia sanoja, kun tarkoitetaan kiusallisuutta ja kiusaantumista. Ympäristömeludirektiivin kansal-
lisessa toimeenpano-ohjeessa, VnA 801/2004, direktiivin annoyance on käännetty sanaksi häiritsevyys, 
joka on asetuksessa esitetyn määrittelyn mukaan ”melun aiheuttama kielteiseksi koettu elämyspiirre”.
35  Esimerkiksi Asukasbarometrissä 2010 (Suomen Ympäristö 31/2011) mitattiin tyytyväi syyttä asunto-
alueen viihtyisyyteen bipolaarisella asteikolla: 1) erittäin tyytyväinen, 2) melko tyytyväinen, 3) melko 
tyytymätön, 4) erittäin tyytymätön, 9) ei osaa sanoa. Tutki muksessa ei selvitetty, miten eri tekijät, kuten 
melutaso, selittävät arvioidun viihtyi syyttä mittaavan tyytyväisyyden asteen. Joku toinen mittaustapa 
(esim. toiset kategorioiden mää reet ja luku määrä) olisi antanut toisenlaisia tuloksia.
36  Tämän selvityksen yhteydessä haettiin mm. Google-Scholarista, PubNetistä sekä Inter-Noise, NoiseCon 
ja EuroNoise kongressien esitelmäjulkaisuista julkaisuja hakusanoilla ”amenity noise”, ”amenities noise”, 
”coziness noise”, ”cosiness noise”, ” Gemütlichkeit Lärm”, ”Annehmlichkeit Lärm”, ”trivsel buller”, 
”trivsamhet buller” ja ”viihtyisyys melu”. Ei löytynyt yhtään varteen otettavaa tutkimusta, jossa olisi 
tutkittu viihtyisyyden riippuvuutta ympäristömelusta tai yleensäkään selvitetty kvantita viisesti, miten 
kysely tut kimuksin mitattu elinympäristön viihtyisyys riippuu erilai sista ulkoisista ja sisäisistä te kijöistä. 
Löytyy kuitenkin runsaasti tutkimuksia, joissa on selvitetty millaisista osateki jöistä rakennetun ympäristön 
ja asuntojen viihtyisyys riippuu kvalitatiivisesti.
37  Ympäristönsuojelulain 3 § d) kohta toteaa ihmisen toiminnan seurauksena aiheutuvan yleisen viih-
tyisyyden vähentymisen ympäristön pilaantumiseksi. Lain 42 § 2) kohdan perusteella ympäristöluvan 
myöntämisen edellytyksenä on, että tämä pilaantuminen tai sen vaara ei ole merkittävää. Maakäyttö- ja 
rakennuslain 5 § 1) kohdan sekä 12 § 1) kohdan mukaan elin- ja toimintaympäristön tulee olla viihtyisä. 
54 § mukaan asemakaa van tulee luoda edellytykset viihtyisälle elinympäristölle. 85 § mukaan katu on 
suunni teltava ja rakennettava siten, että se täyttää viihtyisyyden vaatimukset.
38  Muuttujan arvo riippuu hyvin monista tekijöistä. 
39  Englannin amenity on merkitykseltään hieman spesifisempi kuin suomen viihtyisyys. Esi merkiksi 
asunnosta puhuttaessa monikkomuoto amenities tarkoittaa erityisesti ”mu ka vuuksia” kuten säh köistystä, 
vesijohtoa, kylpyhuonetta, ilmanvaihtoa, uima-allasta yms. tekijöitä ja oloja, jotka lisäävät asunnon miel-
lyttävyyttä tai arvoa. Tosin asunnon viihtyi syys Suomessakin riippuu näistä.
40  Esimerkiksi asunto ja oma piha-alue katsotaan alueiksi, joiden viihtyisyys ymmärretään käsitteenä 
henkilökoh taiseksi viihtyisyydeksi tai asumisviihtyisyydeksi (vrt. Suomen sää dösten käsitteen kotirauha 
rajaama alue). 
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Kuvassa 4 on esitetty kiusallisuuden syntymekanismia selittävä malli. Synty meka-
nis mia voidaan tarkastella kahdesta lä hes ty mis kulmasta. Yleinen lähestymistapa 
on tarkastella vain kiu sal li suuden riippuvuutta melun voimak kuu desta. Toisessa 
lähes ty mis ta vassa yritetään löytää teoreettinen selitys kiusallisuusreaktiolle. Täl-
löin ole te taan, että kai killa ympäristön äänisignaaleilla on vastaan ot tajal leen jokin 
psy ko lo ginen funktio, so. sisältö, merkitys tai vaiku tus. Esimerkiksi ääni (ja melu) 
välit tää tietoa ympäristön tilasta ja an taa pa lau tetta yk silön oman toiminnan tu lok-
sis ta. Ääntä käytetään myös vies tin tään ja ympäristön tilan tarkkailuun. Kiu sal li-
suus reak tion se li te tään olevan seuraus siitä, että vastaanotettu ääni sig naali ei vastaa 
si säl löl tään, merkitykseltään tai vaikutuk sel taan sitä funk tiota, joka sil lä pi täisi olla, 
tai odo te taan olevan, tai äänisignaali vaikeuttaa tai es tää ko. funktion toteutumista 
(esim. luetun tekstin mieleen paina mis ta tai muistista palauttamista).82, 83, 84, 85, 86, 87 Tästä 
selityksestä puuttuu monien moderaattoreiden kuten asenteiden, kansalaistoi minnan 
ja yhteiskun nal listen ympäristötekijöiden osuus.
Kuva 4: Nykykäsitysten mukainen kiusallisuuden ja muiden vaikutuksen ja tekijöiden syy-seuraus-
malli. Kiusallisuus on tunne- ja asenneperäinen, ympäristöstä ja olosuhteista riippuva vaikutus tai 
vaikutelma. Yleensä sen voimakkuus riippuu enemmän muista tekijöistä (mediaattoreista, mode-
raattoreista) kuin melusta ja sen voimakkuudesta.
Melun voimakkuus selittää kenttätutkimuksissa yleensä vain pienen osan eri henki-
löiden arvioiman kiusallisuuden voimakkuuden vaihtelusta. Haluttaessa tietoa siitä, 
miksi samalla melualueella asuvien eri henkilöiden ilmoittama/arvioima kiu salli-
suuden voimakkuus vaih telee suuresti, kyselytutkimuksiin lisätään kysy myksiä ja 
kysymys sarjoja, joilla mitataan muiden muuttujien ja olosuhteiden osuutta. Nämä 
muut muuttujat jaetaan kahteen ryhmään: moderaattorit ja mediaattorit. Mediaat tori, 
esimerkiksi huonokuuloisuus, toimii altisteen ja vaikutuksen välillä olevan suodat ti-
men tavoin. Mode raat torit ovat altisteesta ja suorasta vaikutuksesta riippu mattomia 
tekijöitä, joilla on tilastollinen ”modifioiva” eli vasteen selektiivisyyttä hämärtävä 
tai huonontava (laajentava) vaikutus. Esimer kiksi ikä, sukupuoli, kou lutus ja sosiaa-
linen asema ovat laadullisia moderaattoreita. Älykkyys sekä asentei den41 laatu ja 
41  Asenne tässä lauseessa merkityksessä myönteinen tai kielteinen suhtautumistapa. Käyttäytymistieteissä 
asenne tarkoittaa myös suhtautumistavan ilmoitettua arvoa eli yleistettynä: arviota jos takin, josta on tietoa.
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voimakkuus ovat esimerkkejä määrällisistä moderaattoreista. Tilasto matematiikassa 
moderaattoreita kutsutaan yhteisnimellä (vasteyh teyttä) sekoittavat tai sulauttavat 
tekijät (engl. confounders, confounding factors).
Kuvassa 5 on esitetty eräs kiusallisuuden moderaattoreiden analyysi, jossa nuolien 
suunnat kertovat vaikutuksen suunnan ja niiden yläpuo li set luvut sen osuuden tai 
painon, jolla kyseinen muuttuja selittää arvioidun (ilmoi tetun) kiu sal lisuuden voi-
makkuuden vaihtelua. Etumerkki kertoo onko vaikutus lisäävä vai vähentävä nuo len 
osoittamaan suuntaan. Esimer kiksi kielteiset odotukset voi mis tavat kielteisiä asentei-
ta ja vähentävät henkilön odotuksia mahdollisuudesta vaikuttaa meluun (siten, että 
tilanne parantuisi eli koettu kiusallisuus vähentyisi). Moderaattoreiden vaikutus voi 
olla yksi- tai kaksisuuntainen. Kyseessä on lento melun kiusallisuus.88 
Kuva 5: Esimerkki analyysistä, jossa on selvitetty, miten – millä suhteellisella voimak kuudella tai 
osuudella – eri tekijät (muuttujat) vaikuttavat koettuun melun kiusallisuutteen. Melun voimak-
kuus selittää tämän esimerkin tapauksessa hyvin pienen osan eri henki löiden kyselytutkimuksessa 
ilmoittaman kiusal lisuuden voimakkuu des ta ja sen vaihtelusta.88
Kiusalli suuden esiintyvyyden alentamiseen tähtäävissä toimissa pelkkä melutasojen 
säätely ei takaa onnis tu mista (vrt. kuva 5).
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3 Ympäristömelun terveysvaikutukset
Tässä selvityksessä ympäristömelun vaikutukset on jaettu varsinaisiin terveysvai-
kutuksiin ja elämyksellisiin kokemuksiin. Tällaista jakoa käytettäessä terveysvaiku-
tuk sille löytyy tautiluokka ja voidaan tarkastella, mikä osuus taudeista on melun 
aiheut tamia. Elämyksellisiä kokemuksia eli melun aiheuttamia kielteisiä ja myön-
teisiä ajatuksia ja mielipiteitä on tarkasteltu omana, erillisinä vaikutusryhmänä.
Ympäristömelun terveysvaikutuksia on mitattu sekä kyselytutkimuksin että epide-
mio logisin tutkimuksin. Lisäksi on tutkimuksia, joissa terveysvaikutuksia on tutkittu 
epäsuorasti, esimerkiksi vertailemalla lääkkeiden, kuten uni-, mieliala-, tai verenpai-
nelääkkeiden, reseptien määrää ja/tai myyntitilastoja, tai sairaalakäyntien määrää, 
melultaan erilaisilla alueilla. Kyselytutkimuksilla mitataan vastaajien itse arvioimaa, 
omaa terveyden tilaansa. Tarjolla on kansainvälisesti standardoituja, vali doituja fyysi-
sen ja mielenterveyden tilaa mittaavia kysymyssarjoja.89, 90, 91, 92 Voidaan lisäksi kysyä, 
mitä (meluvaikutusten kannalta tutkijaa kiinnostavia) sairauksia lääkäri on todennut. 
Epidemiologisissa tutkimuksissa selvitetään, miten tutkittaviin tauteihin sairastavuus 
ja/tai kuolleisuus eroavat melultaan erilaisilla alueilla. Epidemiologisia tutkimuksia 
pidetään luotetta vampina kuin kyselytut kimuksia. Kirjeitse tai internetin kautta 
tehtyjä tutkimuksia pidetään epäluotetta vampina kuin kotikäynnein tai puhelimitse 
tehtyihin haastat teluin perustuvia.
Vaikka monet tutkimukset viittaavat siihen, että riski sairastua fyysisiin ja psyyk-
kisiin sairauksiin ja näiden sairauksien esiintyvyys riippuisi positiivisesti asuin-
alueen ulkomelun voimak kuudesta,93, 94, 95, 363, 392, 96, 97, 98, 259 suurin osa laajoista, hyvin 
kontrolloiduista kyselytutkimuksista on päätynyt siihen, että itse arvioitu fyysisen ja 
mielentervey den tila ei riipu (tilastollisesti merkittävästi) asuinalueen melun voi-
makkuudesta, mutta riippuu muun muassa meluherkkyydestä ja henkilön kokemasta 
melun kiusallisuuden voimakkuudesta.8, 369, 23, 368, 125, 405, 99, 100, 101, 259 
Jäljempänä on tarkasteltu vain melun mahdollista osuutta sydän- ja verisuonitautei-
hin ja melun aiheuttamia unihäiriöiden vaikutusvasteita. Sydän- ja verisuonitautien 
esiintyvyyden riippuvuus melusta perustuu yleensä epidemiologisiin tutkimuksiin. 
Unihäiriöiden riippuvuutta melusta on selvitetty objektiivisin mittauksin ja kysely-
tutkimuksin. Kirjallisuudesta löytyy myös tutkimuksia, joissa on selvitetty melun 
yhteyttä joihinkin muihin sairauksiin, kuten diabetekseen ja astmaan.102, 23, 125 On 
tutkittu myös melun vaikutusta immuunivas teeseen.125 Näiden osalta näyttö melu-
yh teydestä edellyttäisi lisätutki muksia. 
Ympäristömelun terveysvaikutustutkimuksille on tyypillistä se, että tulokset vaih-
televat suuresti. Esimerkiksi sydänverisuonitauteja koskevissa tutkimuksissa osa 
päätyy siihen, että yhteyttä meluun ei ole, osa siihen, että yhteys on ja osa siihen, että 
ei voida päätyä kumpaankaan näistä. Tyypillistä on myös se, että tilastollista yhteyttä 
sekoittavien tekijöiden ja oheisvaikuttajien vai kutus on suuri. Monissa tutkimuksissa 
voidaan osoittaa puutteita näiden huomioon ottamisessa.
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3.1 
sydän- ja verisuonitaudit ja ympäristömelu
Sydän- ja verisuonitaudit ovat nykyisin yleisin kuolinsyy monissa maissa. WHO:n 
vuoden 2004 tilaston mukaan Euroopan maissa oli noin 44 % kuolleista miehistä ja 
57 % naisista kuolinsyynä tämän tautiryhmän tauti. Sydäninfarktien (sepelvalti mo-
tau din aiheuttama kuolema) osuus kuo lemista oli 23 % miehillä ja 25 % naisilla. 
Suo messa noin 36 % kuolleista miehistä ja 42 % naisist a oli kuolinsyynä sydän- tai 
verisuonitauti. Sydäninfarktien osuus kaikista kuole mista oli miehillä 25 % ja nai silla 
24 %.103, 104 Suomessa tilastoitiin vuonna 2008 noin 11 900 miehellä ja 10 400 nai sella se-
pel val timotautikohtaus,42 joista kuolemaan johtavia tapauksia oli miehillä noin 7 900 
ja nai silla noin 6 300.43, 105 Sepelvaltimotautiin kuolleiden osuus kaikista kuolemista 
oli vuonna 2008 noin 29 %. Kuolemaan johtaneiden iskeemisten sydän sai rauksien 
(tau tiluokat I20 – I25) ilmaantuvuus on ollut laskusuunnassa jo vuosia ja olettavasti 
las kee tulevinakin vuosina.
Toinen kansanterveyden kannalta merkit tävä tauti on verenpainetauti.44 Suomessa 
arvioitiin Terveys 2000-tutkimuk sessa aikuisista mie his tä noin 49 % ja naisista 36 % 
olevan kohonnut verenpaine (yli 140/90 mmHg)106, 107 Suomessa yhteensä noin 0,5 
milj. kansalaista käyttää sään nöllisesti verenpainelääki tystä ja noin 0,3 milj. muiden 
verisuonitautien lääkitystä. Veren painetaudin lääke kustannukset olivat vuonna 2004 
noin 101 milj. euroa, josta potilaille korvattiin 88 milj. euroa.108 Vuonna 2003 sydän-
infarktipotilaiden ensim mäi sen vuoden aikaiset sairaalahoidon kustannusten arvioi-
tiin olevan hieman yli 10 000 € po tilasta kohden.109
Voimakas jatkuva (etenkin työperäi nen) melualtistus voi lisätä sepelvaltimo- ja 
ve ren painetaudin riskiä.45, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122, 123, 124, 125 168, 126,46 Näyt-
tö perustuu useimmissa tutkimuksissa vertailuihin, joissa on sel vi tetty mo lempien 
tautien esiintyvyys eri tavoin melulle altistetuilla tai melul taan erilaisil la teollisuus-
aloilla työskentelevillä tai asuinalueilla asuvilla. Melun aiheutta maksi lasket tujen 
infarkti- ja verenpaineta paus ten määrä on kuiten kin pieni verrattuna näihin tauteihin 
sairastuvien koko naismäärään. On näyt töä myös siitä, että lyhyt aikainen altistumi-
nen liikennevälineiden sisämelulle voisi lisä tä aina kin herkim pien ihmisten sydän-
infarktiriskiä. Saksa laisessa tutkimuk sessa, jossa verrattiin ajoneu vojen kuljettajien ja 
matkusta jien infarktikohtaavuutta ajoneu vossa olon jälkeen ja aikaan paljon tämän 
jälkeen, päädyttiin siihen, että ajonaikai nen altis tu minen ajoneuvon sisä melulle lisäsi 
akuutteja kohtauksia.127, 47 
On myös monia tutkimuksia, joissa ei ole löydetty yhteyttä sepelvaltimo- ja/tai 
veren pai netaudin ja asuinalueen ulkomelun välillä.128, 129, 119, 130, 131, 154 Yhtenä syynä 
tähän on se, että melun osuus tautiriskiin on niin pieni ja heikosti melun voimak-
42  Joko kuolema, tautiluokitus iskeemiset sydänsairaudet: I20 – I25, tai hoitojakso, tauti luo kitus sepel-
valtimotautikohtaus I20 – I22. Kansainväli nen WHO:n uusi tautiluokitus ICD10 otettiin käyttöön 1994: 
http://www.who.int/classifications/icd/en 
43  Tautiluokitus I21 (akuutti ensikertainen sydäninfarkti) tai I22 (uusiutunut infarkti).
44  Tautiluokitus I10 (kohonnut verenpaine) ja I15 (sekundäärinen korkea verenpaine).
45  Riski tarkoittaa tässä sitä, että melulle altistuneilla on suurempi todennäköisyys saada näitä tauteja 
kuin melulle altistumattomilla. Melu ei välttämättä ole se varsinainen taudin syy vaan olosuhde, joka 
mahdollistaa varsinaisen syyn tai syiden toiminnan.
46  Esimerkiksi WHO:n asiantuntijatyöryhmän raportissa ”Night Noise Guidelines, 2009” todetaan: On 
(vain) rajoitettua näyttöä siitä, että yöaikainen melu aiheuttaa sydänveri suo ni sairauksia. On kuitenkin 
olemassa uskottavan tuntuinen selitysmalli (stressimalli), jonka komponenteille on riittävää näyttöä. Yö-
aikaisten meluvaikutusten arvioinnin luotetta vuut ta vähentää se, että sisämelun voimakkuus on arvioitu 
olettamalla jokin vakiovaimen nus ulkoa sisään kuuluvalle melulle.
47  Koska myös matkustajilla todettiin kasvanut riski, tutkijat näyttävät olettaneen melun olleen tekijän tai 
olosuhteen, joka herkisti akuutille infarktille. Tämä viite on esitetty esi merkkinä yksittäisestä tutkimukses-
ta, jonka perusteella ei pidä tehdä pitkälle meneviä johtopäätöksiä, vaikka tulos tukee näyttöä liikenteen 
ja ajoneuvojen melun kielteisille terveysvaikutuk sille. 
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kuudesta riippuva, että luotettavaan syy-yhteyden näyttöön (onko syy-yhteyttä vai 
ei) tarvitaan hyvin suu ria väestöotoksia melultaan erilaisilta asuinalueil ta. Suurista 
otoksista huolimatta tilastollinen epävarmuus on jäänyt monissa tutki muksissa suu-
reksi, olipa tulos syy-yhteyttä puoltava tai sen kieltävä. 
Ei tiedetä riittävän luotettavasti, mikä on se mekanismi, jolla asuinympäristön 
melu aiheut taa verenpaine taudin tahi akuutin infarktin, aivohalvauksen tai kroo-
nisen taudin, joka lisää infarktiriskiä. Pääepäil ty on melun aiheut tama kroo ninen, so. 
jat kuvasti kotona olles sa ”päällä oleva”, stres si.132, 133, 134, 135, 18, 136, 137, 138, 206 Tiedetään sekä 
ihmi sil lä että eläimil lä tehtyjen kokeiden ja mittaus ten perusteella, että autono minen 
hermos to reagoi (aktivoituu) melko her kästi ääni ärsykkeisiin.139, 140, 116, 141, 142, 143, 144, 145, 146, 
147 Autono misen hermos ton aktivoituminen lisää stres si hormonien eritystä. On esitet-
ty, että pitkä aikaisen, voimakkaan melu altistuk sen aiheuttama stressi kiihdyttäisi ja 
joudut taisi sydän lihak sen ja verisuonien seinien vanhentumis ta.48 Vanhentuminen, 
johon liit tyisi telomeerien (kromosomien päätteiden) lyhenty mistä, puolestaan lisäisi 
muun muas sa infark tiriskiä (ja verenpainetta).116, 148, 149 Epäiltyjen listalla on myös 
melun aiheut tama yöaikaisen unen fragmentoituminen (so. hyvän, virkistä vän unen 
vähentymi nen) ja sen seuraukset.150, 151, 152, 153 Frag mentoitu mi nen lisääntyy ikääntymi-
sen myötä. Epätie toi suutta on siitä, missä määrin ja miten akuutit yö- ja/tai päiväai-
kaiset melureaktiot muun tu vat aikaa myöten, altistuksen jatkues sa tai toistuessa 
vuosikau sia, kroonisik si taudeiksi. Kuvassa 6 on tämän teorian yhteydes sä kehitet ty 
selitys malli syy-seu rausyh teyk sille.
Eniten tutkimuksia on tehty lento- ja tieliikennemelun aiheuttamasta sydän- ja 
veri suo nitautien riskistä. Raideliikenteen melun aiheuttamaa riskiä on tutkittu paljon 
vähemmän.154 Toistaiseksi ei ole riittävää näyttöä eri liikennemelujen mahdollisista 
riski eroista ja riskierojen syistä.
Epidemiologisten tutkimusten mukaan suurin melun aiheuttama sydäninfarktiris-
ki on useimmiten ollut vanhoilla (yli 64…74 v) miehillä. Joissakin tutkimuksissa on 
pää dytty kellokäyrän muotoiseen ikäriippuvuuteen: riski on suurinta keski-ikäisillä. 
Useissa tutkimuksissa naisten riski on ollut alhaisempia kuin miehillä tai riskiä ei ole 
ollut lainkaan. Kun naisten infarktikohtausten määrä kasvaa kuukautisten poisjään-
nin jälkeen, niin tämä näkyy myös kasvavana (matemaattisena) riskinä meluvaiku-
tuksille.49 Ei tiedetä, herkistääkö kuukautisten poisjäänti todellisuu dessa naisten 
riskiä melun aiheuttamille sydänverisuonitaudeille. Yleistä infarktiriskiä poisjäänti 
lisää.155 Tämä kuukautis riippu vuus on esitetty tässä esimerkkinä monista tautien il-
maantumista (tutkimustu loksia) sekoit tavista tekijöistä, jotka pitäisi ottaa huomioon.
Riskin sukupuoli- ja ikäriippuvuuden selvittäminen edellyttää, että tiedettäisiin se 
mekanismi, jolla ympäristömelu aiheuttaa sydänverisuonitauteja. Erityisesti tarvit-
taisiin lisää tietoa siitä, miten eri melulajien melun aiheuttama riski kumuloituu 
keskenään50 ja muiden syiden kanssa.
Tutkimustuloksia ei myöskään ole siitä, miten muutokset asuinalueiden melussa 
vaikuttavat sydän- ja veri suo nitautien esiintyvyyteen ja ilmaantuvuuteen. Esimer-
kik si ei tiedetä, miten ja missä ajassa meluntorjunta, esi mer kiksi 5 dB(A) melutason 
alentuminen asuinalueella, vähentää niiden ilmaantuvuutta ja esiintyvyyttä.
48  Vanhenemisen oletetaan muun muassa vähentävän verisuonten seinämien joustavuutta, mikä näkyy 
verenpaineen nousuna.
49  jos samaa melun syyksi luettavaa riskiarvoa käytetään kaikille ikäluokille.
50  Eri melulajien vaikutusten kumuloituminen: koska autonominen hermosto reagoi (muusta melusta 
erottuviin) melutapahtumiin, niin melutapahtumien kasvun voisi olettaa lisäävän riskiä ja toisaalta, ainakin 
teoreettisesti olisi mahdollista, että esimerkiksi tieliikennemelua peittävä vakio teollisuusmelu laimentaisi 
ohiajotyyppisiin melutapahtumiin reagointia.
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Kuva 6: Tekstissä mainitun stressiteorian perusteella koostettu melun terveysvai ku tusten syy-seu-
rausmalli. Tässä mallissa painotetaan melun osuutta epäspesi fisiin stressireaktioihin ja tätä kautta 
mahdollista vaikutusta sydän- ja verisuo nitau teihin. Riskivaikutus mainittujen sydän- ja verisuoni-
tautien esiintyvyyden kasvuun alkaa, kun ulkomelun pitkän ajan keskimääräinen LDEN-taso ylittää 
asuinalueella 60…65 dB(A). 116, 156, 39
Kuvan 6 mukaan stressi toimii melun ja tautien välitysmekanismina. Käsite stressi on 
hyvin epäspesifinen termi. Hyvin moni tekijä ja olosuhde voi aiheuttaa samanlai sia 
stressireaktioita.157 Henkilöiden kokeman ja arvioiman kulloisenkin stres sin laatu ja 
voimakkuus ovat hyvin subjektiivisia muuttujia. Sydän- ja verisuo nitau deista puhut-
taessa riskiä lisäävän stressin ilmenemismuoto voidaan luonnehtia seuraavasti: ”Hen-
kilö on herkästi ärtyvä tai kärttyisä, ahdistunut tai huolestunut tai/ja kärsii unihäi-
riöistä, joiden syynä tai taustalla ovat työ- tai koti olot”.158, 159 Näistä ainakin ärtyi syys 
tai kärt tyisyys melua tai sen aiheuttajaa kohtaan sekä melun aiheuttamaksi koetut 
uni häi riöt on tunnistettu myös melun aiheuttaman kiusallisuuden moderaattoreiksi. 
Stressi vaikuttaa harmonitoimintoihin. Melun aiheuttaman stressin riippuvuutta 
me lusta ja sen voimakkuudesta on selvitetty mittaamalla verestä, virtsasta tai syljestä 
stres sihormonien51 pitoisuuksia. Esimerkiksi kortisolipitoisuus laskee unen aikana 
51  Kuten kortisoli, noradrenaliini eli norepinefriini ja adrenaliini eli epinefriini sekä unen laadun mitta-
rina toimiva melatoniini. Stressin indikaattorina on myös korkea katekoli amiinien pitoisuus. Näitä ovat 
noradrenaliinin lisäksi adrenaliini ja dopamiini. Nämä hormonit vaikuttavat muun muassa sykkeeseen, 
verenpaineeseen ja veren glukoosipitoi suuteen. Voimakkaassa stressissä on tyypillistä myös se, että syljen 
eritys vähenee ja kämmenet hikoavat.
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ja alkaa kohota unen loppuvaiheessa ja jatkaa kohoamistaan heräämisen jälkeen 
noin tunnin tai kahden ajan. Pitoisuus on suurimmillaan noin 30 minuutin kuluttua 
herää mi sestä.160, 161, 162, 163, 164, 165 Yöaikaisten (riittävän voimakkaiden) melutapahtu-
mien vuok si kortisolia akkumuloituu verenkiertoon. Kortisolin metaboloitumisen 
(vähen ty mi sen) puoliintumisaika on noin 60 - 120 minuuttia, adrena lii nilla muuta-
mista sekun neista muutamaan minuut tiin ja noradre na liinilla 2 – 20 minuut tia.165, 166 
Tarvitaan usei ta ja säännöllisiä unen aikaisia, riittävän voimakkaita meluta pah tumia 
– tai riit tä vän voimakas jatkuva melu?52 – jotta korti so lin akkumuloituminen näkyisi 
herää mi sen jälkeen. Esimerkiksi Sprengin mukaan liial lista tai haitallista yöaikaista 
kortiso lieritystä aiheuttavan melun kynnystaso (sisämelu) on LAeq,yö = 53 dB(A).
165
Tutkimukset yöaikaisen melun vaikutuksista yöaikaiseen ja heräämi sen jälkeiseen 
kortisolipitoisuuteen ovat ristiriitaisia. Suurimmassa osassa laboratorio tut kimuksia 
ei ole todettu merkittäviä eroja meluisten ja hiljaisten öiden välillä.167, 161, 168, 169 On kui-
tenkin ollut sen verran positiivisia tuloksia, että osa melu tutkijoista katsoo – tai on 
ainakin katsonut – stressiteorian näy tön riittäväksi. 116, 156, 170
esimerkki 1: 
Griefahn päätyi laboratoriokokeessa siihen, että yöaikaiset junien ohi ajot [sisämelun 
LAeq,yö = 44 – 56 dB(A), N = 12 + 23] vaikutti kortisolipitoisuuten vain kokeen suu-
rimmilla meluta soilla ja tällöinkin vain niillä, joil la työolojen voitiin olevan osasyynä. 
Hyena-tutkimuksessa169 (N = 439, kortisolimittauksissa, kenttätut kimus) todettiin 
LAeq,24h > 60 dB lentomelualueilla
53 vain naisilla kohonneita herää mi sen jälkeisiä kor ti-
solipitoisuuksia verrattuna LAeq,24h ≤ 50 dB alueilla asu viin. Miehillä meluriippu vuutta 
ei todettu. Työssä käyvillä LAeq,24h > 60 dB alueella asuvil la naisilla kortisolipitoi suu det 
olivat suurempia kuin eläkkeellä olevilla. Kummallakaan suku puolella ei todettu riip-
puvuutta tieliikennemelusta. Tulos ei tue stressiteoriaa sikäli, että vanhoilla mie hil lä 
on todettu suurempi melun aiheuttama infarktiriski kuin nai silla.
esimerkki 2: 
Saksalaisessa tutkimuksessa (miehiä N = 3 508, naisia N = 3 388) pää dyttiin siihen, 
että itse arvioidun huonon unen laadun (vaikeus ylläpitää unta) ja akuutin sydänin fark-
tin välillä oli positiivinen yhteys eli assosiaatio. Naisilla, jotka ilmoittivat kär si vänsä 
huonosta unesta HR (Hazard Ratio)54 oli 1,53. Miehillä vastaa va arvo oli 1,12.171 Niillä, 
jotka ilmoittivat kärsivänsä nukahtamisvai keuk sista, uni häiriön ja infarktiriskin välillä 
oli heikompi yhteys. Tut kimuksessa ei selvitetty nukahta misvai keuksien eikä huonon 
unen syytä, mistä syystä ei tiedetä oliko yöai kai sella melulla vaikutusta vai ei.
52  Tutkimuksia kortisolierityksen eroista nukuttaessa voimakkuudeltaan erilaisessa tasaisessa melussa ei 
löytynyt. Työmelulle altistuneiden korttisolieristystä tukittaessa on löytynyt viit teitä siitä, että eritys on 
suurempaa suurissa melutasoissa kuin alhaisissa. 
53  Joillakin tutkimuksessa mukana olevilla kentillä ei ollut yöaikaista liikennettä. Nähtävästi tämä oli 
pääsyy sille, että meluindikaattorina on LAeq,24h, ei LAeq,yö. Jos mukana on sekä työssäkäyviä että päivisinkin 
kotona olevia, LAeq,yö olisi ainakin periaatteessa parempi mo lempien ryhmien meluindikaattori asuinalueen 
melun aiheuttamalle kortisolivasteille.
54  http://en.wikipedia.org/wiki/Hazard_ratio . Usein oletetaan, että HR = RR.
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3.1.1 
Iskeemiset sydänsairaudet ja sydäninfarktit
Tutkimustuloksia siitä, että ympäristömelulla on jokin osuus sydänverisuonitau teihin 
on esitetty jo 30 vuotta sitten. USA:ssa raportoitiin 1970-luvun lopulla Los Angelesin 
lentokentän melualueilla55 kuol leisuuden sydänverisuonitauteihin olevan noin 18 % 
suu rem man kuin hiljai sella kontrollialueella.172, 173, 174 Analyysi osoitet tiin sittemmin 
olevan ainakin osin vir heellinen.175, 176 Näyttää siltä, että (yleinen) kuolleisuus oli sekä 
melu- että kontrolli alueella alhaisempi kuin Los Angelesin piirikunnassa keskimää-
rin. Monissa meluvaiku tuksia analysoivissa sydän veri suonitautitutkimuksissa ei ole 
verrattu tuloksia kyseisen maan tai tilasto alueen sydänverisuonitautien sairastavuus- 
ja kuolleisuustilastoihin, mikä on syytä ottaa huomioon arvioitaessa tulosten yleistä 
merkittävyyttä.
Kuvassa 7 on esitetty esimerkein iskeemisiin sydänsairauksiin sairastumisen suh-
teellisen riskin riippu vuus ulkomelun LDEN-tasosta lento- ja tieliikennemelulle. Mu-
kana on sekä kuolemaan johtaneet että ei-kuolemaan johtaneet tapaukset. 
Kuvan 7 lentomelun vaste käyrä perustuu sveitsiläiseen tutkimukseen (N = 4,6 
milj.)177, 178 Tässä tutkimuksessa todettiin viiden vuoden tar kas telu jak son aikana yh-
teensä 15 532 infarktikuolemaa. Näistä 14 356 sattui lento melu alueel la LDN < 45 dB(A) 
(kohorttina käytetty alue), 236 alueella LDN = 55 – 59 dB(A) ja 43 alueella LDN ≥ 60 dB(A). 
43 kuolemaa (kaikki syyt) viiden vuoden aikana eli 8,6 kuolemaa vuo sittain yhteensä 
64 lentokentän LDN ≥ 60 dB(A) melu alueella on alle kir joit taneen käsityksen mukaan 
kovin pieni määrä yleistettä väk si esimerkiksi EU-mai den riski analyysien perus teek-
si.56 Suhteellinen riski RR ≈ 1,3 kertoo sen, että melun syyksi luettava osuus AR% = 
[(1,3 – 1/1,3)]∙100 = 23 % eli 2 näistä 8,6 kuolemasta. Kaksi kuolemaa vähemmän 
vuosittain olisi pudottanut riskin samaksi kuin LDN < 45 dB alueilla. Lentomelun ja 
muiden sydänverisuoni tau teihin kuolleisuuden (kuin infark tien) välille sveitsiläis-
tutkimus ei löytänyt yhteyttä.
Hollannin terveysneuvoston vuonna 1999 julkaistussa raportissa235 päädyttiin sii-
hen, että lentomelu al kai si lisätä iskeemisen sydäntaudin riskiä, kun ulkomelun 
pitkän ajan LAeq,06-22h-taso ylittää 70 dB(A).
Kuvan 7 tieliikennemelun riskivaste perustuu saksalaiseen meta-analyysiin.39, 179, 18 
Riskin, vetosuhteen OR, riippuvuus ulkomelun päiväajan LAeq-tasosta, LAeq,16h (aika rajat 
joko 06 – 22h tai 07 – 23h) on edellä mainituissa viitteissä
3
16,
2
16, 00000736,0000613,063,1 hAeqhAeq LLOR +−= .  (4)
Kaavan (4) pätevyysalue on noin 55 – 85 dB(A). Yhtenä syynä päiväajan melutason 
käyttöön meluindikaattorina on se, että monissa maissa on ollut helpommin saata villa 
tieliikenteen päiväajan melualuekarttoja kuin yöajan tai LDEN/LDN-tasoina esi tet tyjä. 
Päivä- ja yöajan melutasojen ero (LAeq,päivä – LAeq,yö) riippuu muun muassa taajaman 
koosta. Erotus on tyypillisesti 5 – 11 dB. Suurissa taajamissa ero on pie nempi kuin 
pienissä. Joillakin rataosilla ja lentokentillä runsas yöaikainen tavara- ja rahtiliikenne 
pienentää päivä- ja yöajan LAeq-tason eroa.
57 
55  Viitteissä mainitaan melualueella koneiden melun olevan 90 dB(A) tai yli ja ver tai lualueella 45 – 50 
dB(A). Tarkoitettaneen hetkellisiä ylilentojen tasoja.
56  Esimerkiksi WHO:n kuolleisuustilastojen (https://apps.who.int/infobase/Mortality.aspx) mukaan 
Sveitsissä kuolee (vuosi 2004) vuosittain iskeemisiin sydänsairauksiin 143 hen keä 100  000 kansalaista 
kohden; Suomessa 222. Jos melun aiheuttama osuus (RR = 1,3) olisi sama molemmissa maissa, Suomessa 
sama melu aiheuttaisi 1,5 kertaa enemmän kuo lemia kuin Sveitsissä.
57  Esimerkiksi joillakin Itävallan läpiajoteillä yöaikainen raskas liikenne on niin vilkasta, että yöajan LAeq-
tasot ovat (ovat ainakin olleet) päiväajan tasoa suurempia. Hollannin rautateil lä suurin osa tavaraliiken-
teestä ajoittuu yöaikaan.
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Tanskalaisessa vuonna 2012 julkaistussa tutkimuksessa180 (N = 50 614, infarkteja 1600, 
kaikki henkilöt 50 – 77-vuotiaita58) päädyttiin siihen, että tie lii kennemelun aiheuttama 
sydäninfarktin59 ilmaantumisriski (RR) oli 1,12 per 10 dB(A) kasvu LDEN-tasossa eli riski 
kasvoi 12 % LDEN-tason kasvaessa 10 dB(A). Tanskalaistut kimuk sessa ei mainita, mikä on se 
LDEN-taso, johon asti riski RR = 1,0 ja, josta se alkaa kasvaa ko. kulmakertoimen mukaisesti. 
Kuvaan 7 on lisätty ver tai lun vuoksi edellä mainitun saksalaisen metatutkimuksen 
riskivasteen lineaarinen trendikäyrä (vaaleansininen katkoviiva). RR = 1,127 LDEN-tason 
kasvaessa 10 dB(A). Tämä vastaa melko hyvin tanskalaistutkimuksen RR = 1,12 pr 10 
dB(A) kasvu, arvoa. Kynnystaso, johon asti lineaarisen estimaatin RR = 1,0 on noin 
57 dB(A). Kuvasta 7 huomataan, että melutasovälillä 57 – 74 dB(A) lineaarisen tren-
di käyrän mukainen riski on suurempi kuin kaavan (4) mukainen riski. LDEN < 57 dB 
alueella melu vähentää lineaarisen riskiestimaatin mukaan riskiä ja LDEN > 74 dB line-
aarisen estimaatin mukainen riski on pienempi kuin vihreän käyrän mukainen riski.
Vuonna 2009 julkaistussa ruotsalaistutkimuksessa123 päädyttiin samaa suuruusluok-
kaa olevaan sydäninfarktien riskiin (OR = 1,12, kun ulkomelun LAeq,24h-taso oli yli 50 
dB(A), N = 1571 + kohortti N = 2095) kuin edellä mainitussa tanskalaistutki muk sessa. 
Riski ei kuitenkaan kasvanut melutason kasvaessa, paitsi kun aineistosta poistettiin 
huono kuuloiset ja muille meluille kuin tieliikennemeluille altistuvat.60
Tutkimuksista ei selviä, paljonko melun aiheuttamaksi katsotut ennenaikaiset 
kuole mat lyhentävät tilastollisesti elinaikaa
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Kuva 7: Sepelvaltimotaudin riskin riippuvuus tie- ja lentoliikenteen ulkomelutasosta LDEN. Tieliiken-
nemelussa (RR, taudin ilmaantuvuus) mukana tautiluokat I20 – I25 eli iskeemiset sydänsairaudet. 
Lentomelun riskissä (Hazard Ratio HR ≈ RR, taudin ilmaantuvuus) on mukana tautiluokat I21 
(akuutti sy däninfarkti) ja I22 (uusiutunut sydäninfark ti). Sininen katkoviiva on saksalaisen metatutki-
muksen riskikäyrän (vihreä käyrä) lineaarinen trendikäyrä. Sen mukaan riski kasvaa 12,3 % LDEN-
tason kasvaessa 10 dB(A). Trendikäyrän kynnystaso on noin 57 dB(A).177, 61
58  Tutkimuksen perusaineiston keräyksen aikana, vuosina 1993 – 1997, mukaan kutsuttiin 50 – 64 vuoti-
aita. Ko. henkilöaineiston infarktitapaukset otettiin huomioon vuosilta 1993 – 2006. Tällöin vanhimmat 
mukana olevat olivat laskennallisesti 64 + 13 = 77-vuotiaita. Havaintoaineiston ikärjoituksesta johtuen 
tulosten yleistettävyys kaikkiin ikäluokkiin on kyseenalainen. Infarktitapauksissa miesten osuus oli 74 %.
59  Mukana on tautiluokat I21.0 – I21.9 sekä I46.0 – I46.0.
60  Tämä on ainoa tämän tutkimuksen yhteydessä löydetty ympäristömelujen sydänverisuoni tau titutkimus, 
jossa tuloksia analysoitaessa on poistettu huonokuuloiset (itse arvioitu/il moi tettu kuu lon huonontuminen). 
Muita meluja olivat työ-, lentoliikenne-, raideliikenne-, ilmanvaihto- ja naapurimelu. Kahden viimeksimaini-
tun melun olemassa olon ja hen kilöi den tietokannasta poiston kriteerinä oli ilmoitettu ko. melujen kiusallisuus.
61  Babischin raporteissa riskifunktio on julkaistu kaavassa (4) mainittuna vetosuhteena, OR. Tämän 
tutkimusjulkaisun kirjoittaja sai sähköpostitse meta-analyysin tekijältä Wolfgang Babischilta riskin riip-
pu vuuden päivämelun LAeq-tasosta suh teel lisena riskinä, RR. Kuvaa 7 varten RR-funktio muunnettiin tätä 
raporttia laadittaessa LDEN-tasosta riippuvaksi (LDEN ≈ LAeq,16h + 2 dB).
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esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta sepelvaltimotauti riskistä
Helsingin vuoden 2007 meluselvityksen182 mukaan tieliikenteen melu alueiden asukas-
määrät olivat:
Melutaso LDEN alle 55 dB 55 – 59 dB 60 – 64 dB 65 – 69 dB 70 – 74 dB yli 75 dB
Asukasmäärä 323 400 87 200 88 700 46 600 14 900 100
Kuvan 7 tieliikennemelun sepelvaltimotaudin (tautiluokat I20 – I25) riski funk tiota 
(vihreä käyrä) käyttäen ja ottaen mukaan ikäluokat 35 – 84v melun syyksi luet tava sai-
raustapausten määrä on 40 – 45 vuosittain. Näistä 12 – 13 on kuole maan joh ta via. Jos 
otetaan huomioon vain ikäluokat 35 – 74v, vastaavat luvut ovat 20 – 30 ja 4 – 5.62 Syynä 
tähän ikäluokkava linnan väliseen eroon on se, että ikäänty mi nen lisää sairasta vuutta 
ja kuollei suutta sepel val timotautiin. Kun melun syyksi luettavan osuuden, 1,1 – 1,2 % 
(kaikista Helsingin infarktita pauksista), oletetaan olevan sama iästä riippumatta, niin 
sairasta vuus ja kuol lei suus kasva vat, kun/jos mukaan otetaan yli 74-vuotiaita.63 Esimer-
kiksi vuonna 2006 Helsingin sai raan hoitopiirissä tauti luokkiin I21 – I25 sai rastuneita 
(kuol leet mukaan lukien) oli ikäluokissa 35 – 85+ yhteensä 3 944 ja ikäluokissa 35 – 74 
yhteensä 1 789. Kuvan 7 mu kaan riski on LDEN < 60 dB(A) me lualueilla 1 (melun syyksi 
luettavaa riskiä ei ole). Jos kuvan 7 riskifunktio pätee Helsingin olois sa, 60 dB(A) ylit-
tävien ulkomelu jen melujen vai mentaminen tähän ta soon vähentäisi tieliikennemelun 
syyksi luet tavaa sairasta vuutta ja kuol lei suutta edellä esitetyillä määrillä vuosittain.
Jos LDEN > 60 dB(A) melualueilla ulkomelu vaimentuisi 5 dB(A), niin melun syyksi lu-
ettavien sairastuneiden ja kuolleiden ilmaantuvuus (määrä vuosittain) alentuisi noin 
puoleen edellä mainituista luvuista. LDEN-tason kasvu kaikilla melualueilla 5 dB(A), lisäisi 
lukuarvot noin kolminkertaisiksi.
 
Helsingin vuoden 2007 meluselvityksessä on otettu huomioon vain vilkkai den ka-
tujen ja teiden liikenne. Jos otettaisiin huomioon kaikki kadut ja tiet, edelliset luvut 
kasvaisivat jonkin verran. Kun sairastavuus sydänverisuoni tau teihin (kaikki syyt) on 
alentunut vuosien mittaan, niin laskennallisesti myös melun syyksi luettavien tapausten 
määrä on alentunut. Esimerkiksi vuo desta 1995 vuoteen 2006 alentuminen oli noin 11 
prosenttiyksikköä ikäluokassa 35 – 85+ ja 27 prosenttiyksikköä ikäluokassa 35 – 74v. 
62  Tämän tutkimusjulkaisun kirjoittaja on tehnyt aikaisemmin vastaavat tautitapausarviot STM:n toimek-
siannosta. Tu lok sista ei ole julkaisua. Tämä selvityk sen yhteydessä laskel mat tarkistettiin, niitä laa jen net-
tiin ja mukaan otettiin vuoden 2007 sairasta vuustiedot. Laskennassa käytettiin sa maa menetelmää kuin 
Babisch käytti arvioidessaan sairastavuut ta ja kuol leisuutta Sak sassa. Laskelmat on tehty sekä Babischin 
OR-funktiota että hänen uudempaa RR-vaste funktiota käyttäen. Sairastavuus- ja kuolleisuustiedot pe-
rus tuvat Hel singin sairaanhoi to piirin tilas to tie toihin vuodelta 2006 ja 2007 (http://www3.ktl.fi/stat/). 
63  Kansanterveyden tasolla tehtävissä sairastavuusanalyyseissä otetaan usein huomioon vain ikäluokat 
35 – 74.
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esimerkki lentomelun aiheuttamasta sepelvaltimotautiriskistä
Helsinki-Vantaan kentän melualueilla LDEN ≥ 60 dB(A) asui vuoden 2008 melu sel vi-
tyksen181 mukaan yhteensä noin 1 500 henkilöä. Helsingin ja Uuden maan sairaanhoito-
piirissä oli sepelvaltimotautikohtauksia (tau ti luo kitus I20 – I25) vuonna 2008 noin 2100 
tapausta 100 000 asukasta kohden mikä vastaa 2,1 % väes töstä. Kuolemaan johtaneita 
(tautiluo kitus I21 ja I22 eli ensikertainen ja uusiutunut sydäninfarkti) näistä oli noin 
500 tapausta 100 000 asukasta koh den eli noin 0,5 % väestös tä.105,64 LDEN ≥ 60 dB(A) 
melu alueen 1 500 asuk kail la olisi näiden lukujen mukaan vuosittain 32 sepelvaltimo-
tautitapausta, joista 8 olisi kuole maan johtavia. Jos melun aiheutta man sydäninfarktin 
riski on sama kuin Sveitsissä (RR ≈ 1,3), niin näistä kahdeksasta tapauksesta olisi melun 
aiheut ta mia noin AR% = [(1,3 -1)/1,3]∙100 = 23 % eli kaksi kuo lemaan johta nut ta sydän-
infarkti tapausta vuosittain. 
Vantaan asukasluku on noin 200 000. Kuolemaan johtavia sepel val timo tauti tapausten 
määrä olisi yleisten tilastojen mukaan 0,0051∙200 000 ≈ 1 000 vuo sit tain. Kaksi len-
tomelun syyksi laskettavaa vastaa 0,2 % kaikista Vantaan kuo lemaan johtavista 6 
667sydän infark teista.
Edellisten kahden esimerkin mukaan melun syyksi luettava sairastavuus ja kuollei-
suus sepel val ti motautiin on Suomessa (taajamissa) pieni; 0,2 – 1,2 % kai kista ta-
pauksista.65 Hel sinki-Vantaan lentomelualueilla kuolemaan johtavia tapauksia on 
kuvan 7 riski funktioilla laskien 2 ja Helsin gin kaupungin tielii ken ne melun alueil la 
12 – 13 vuo sittain. Jos Helsingin tieliikennemelua alennettaisiin kaik kialla 5 dB(A):lla, 
alentui si melun syyksi katsottava sepelvaltimotaudin ilmaantuvuus noin puoleen.66 
Melun kasvu 5 dB(A) lisäisi ilmaantuvuuden noin kolmin ker taiseksi.
Edellä esitettyjen laskelmien perus teena olleiden riskifunktioiden pätevyys Suo-
men oloissa on tunte ma ton. Syynä tähän on muun muassa se, että Suomessa sairas-
tavuus ja kuolleisuus sydänveri suo nitautei hin ovat suurempia kuin monissa muissa 
maissa.195 Ei tiedetä, miten tämä suu rem pi sairastavuus ja kuol leisuus kumu loituvat 
melun syyksi luet tavaan osuuteen verrattu na oloihin maissa, joissa tehtyihin tutki-
muksiin kuvan 7 vasteet perustuvat.
64  Kohtausmäärät on ikävakioitu Euroopan standardiväestöön 35 – 84 v (jostakin syystä, KTL:n tieto-
kannasta oli saatavissa ajoittain vain ikävakoituja lukuarvoja). Ikävakioima ton, kaikki ikäluokat kattava 
kohtaumäärä vastaa noin 0,7 – 0,8 % väestöstä. Noin kol mannes koh tauk sista saattuu ikäluokalle 85+. 
65  Muissa maissa tehdyissä riskilaskelmissa osuus on ollut suurimmillaan 2 – 3 %, yleensä alle 1 %. Kuntia 
tai taajamia, joissa melutilanne olisi asukaslukuun nähden (asukkaiden määrä melualueilla, joilla riski 
ylittää 1) merkittävästi pahempi kuin Helsin gis sä, ei Suo mesta löytyne.
66  Riskifunktion mukaan ulkomelun alentaminen vähentää sepelvaltimotaudin ilmaantu vuutta vain LDEN 
> 60 dB(A) melualueilla, mutta melun kasvu tuo riskin piiriin uusia asuin alueita.
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3.1.2 
Aivohalvaukset
Tutkimustulokset viittaavat siihen, että voimakas asuinalueen ympäristömelu lisää 
verenpainetaudin riskiä ainakin miehillä.216, 220 Verenpainetauti tunnetaan tekijäksi, 
joka lisää aivohalvaus ten67 riskiä.183, 184 Vuonna 2008 aivohalvauspotilaiden määrä oli 
Suomessa 11 290. Näistä oli alle 65-vuotiaita 24,4 %. Kuolemaan johtaneita kohtauk-
sia oli vuonna 2008 yhteensä 3 890 eli noin 34 % potilasmäärästä.185 Kes kimääräiset 
hoitokustannukset68 per potilas oli vat Stakesin selvityksen mukaan 18 200 €/v.186 
Aivohalvauksiin kuolleiden osuus kaikista kuolleista oli vuonna 2008 noin 8 %. Tämä 
aivohalvauksiin kuolleiden määrä on hieman yli ¼ sepelvaltimo tautiin kuolleiden 
määrästä, mikä oli vuonna 2008 noin 29 % kaikista kuolleista.
Aivohalvausten ja ympäristömelun välistä yhteyttä on tutkittu melko vähän. 
Yleen sä on oletettu tai päädytty siihen, että yhteyttä ei ole177, 187 tai, että syynä ei 
ole melu, vaan tielii kenteen ilmansaasteet.188, 189 Tanskassa vuonna 2011 julkais tussa 
epide miologi sessa tutkimuk sessa (N = 57 053, henkilöiden ikä 50 – 7769) todettiin 
eri melu alueil la – kohorttialue LDEN < 55 dB(A) mukaan lukien – asu villa yhteensä 
1  881 sairaala käyn tiin (kuolemaan johta neet mukaan lukien) johtanutta aivohal-
vausta (tautiluokat I61, I63 ja I64) kuuden vuoden seuranta-aikana. Tutkimuksessa 
päädyttiin siihen, että tielii ken teen melu lisäsi yli 64,5-vuotiaiden aivo hal vausriskiä, 
mutta ei tätä nuo rempien miesten eikä naisten riskiä missään ikäluo kas sa tilastol-
lisesti merkittä västi.70 Ulko me lun LDEN-tason kasvu 10 dB(A):lla nosti kuolemaan 
johtaneiden aivo halvauksien ilmaantu mis ta noin 12 % (RR = 1,12 per 10 dB(A)) kai-
kissa mukana olleissa ikäluokissa (IRR = 1,14) ja 27 % (RR = 1,27) yli 64,5-vuotiailla. 
Heillä riski kasvaa LDEN-tason ol les sa yli 60 – 65 dB(A). Tutkimuksesta ei selviä, kuinka 
paljon tieliikennemelun syyksi todetut aivohalvauk set lyhentävät ikäluokkien 65 – 76 
v odotettavissa olevaa elin aikaa. Raide- ja lento lii kenteen melun ei todettu lisäävän 
aivohalvaus ten riskiä.190, 71 
Tanskalaistutkimus ei selitä, miksi sama raide- ja tieliikenteen ulkomelu ei lisännyt 
aivohalvausten riskiä kuten lisäsi tieliikennemelun syyksi laskettua riskiä. Osin tästä 
syystä, osin siksi, että tanskalaistutkimuksen tulos poikkeaa aikaisemmista, tuloksiin 
on syytä suhtautua kriittisesti kunnes uudet, muissa maissa tehdyt tutki mukset joko 
vahvistavat tai kumoavat nämä tulokset.
67  ICD-10 tautiluokat: I60 – I69 eli aivoverenkiertohäiriöt. Erityisesti I61 = aivoverenvuoto, I63 = aivoin-
farkti, jotka aivohalvauksen pääsairaudet.
68  Sairaala- ja avohoidon sekä reseptilääkkeiden kustannukset per potilas per vuosi.
69  Tutkimuksen perusaineiston keräyksen aikana, vuosina 1993 – 1997, mukaan kutsuttiin 50 – 64 vuotiaita. 
Ko. henkilöaineiston aivohalvaustapaukset otettiin huomioon vuosilta 1993 – 2006. Tällöin vanhimmat 
mukana olevat olivat laskennallisesti 64 + 13 = 77-vuotiaita. Havaintoaineiston ikärjoituksesta johtuen 
tulosten yleistettävyys kaikkiin ikäluokkiin on kyseenalainen.
70  Tutkimusjulkaisussa mainitaan alle 64,5-vuotiaiden aivohalvausten ilmaantuvuus ris kik si IRR = 1,02 
(95 % luottamusväli 0,91 – 1,14) eli noin 2 %:n tapausten kasvu per 10 dB(A) nousu tieliikenteen melun 
LDEN-tasossa. p-arvo oli 0,77 (eli riippuvuus 77 %:sesti sattu man aiheut ta ma), mikä tarkoittaa, että riippu-
vuus ei ole tilastollisesti merkittävä. Melkein merkittävä edellyttäisi arvoa 0,05, merkittävä 0,01 ja erittäin 
merkittävä arvoa 0,001.
71  Tutkijat eivät julkaisseet aivohalvausriskin kasvun melutason kynnystasoa eli tasoa, johon asti RR = 1 ja, 
josta se alkaa kasvaa. Tekstissä tosin mainitaan, että vanhimmilla ikäluo killa riski alkaa kasvaa annos(vaste)
maisesi LDEN-tason ollessa yli 60 dB(A).
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esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta aivohalvausriskistä
Helsingin sairaanhoitopiirissä todettiin vuonna 2006 yhteensä 1 654 aivohal vaus-
tapausta (tautiluokat I61, I63 ja I64), joista 443 eli noin 27 % oli kuole maan johtanutta. 
Miesten ikäluokissa 65 – 85+ todettiin yhteensä 470 aivohal vaustapausta, joista 103 oli 
kuolemaan johtanutta. Naisilla vastaavat luvut olivat 805 ja 204.193 Ikäluokissa 65 – 85+ 
kuollei den määrä on noin 24 % sairastuneista. Helsingin vuoden 2007 melu selvityk-
sen182 mukaan tieliiken teen melu alueiden asukas määrät olivat:
Melutaso LDEN alle 55 dB 55 – 59 dB 60 – 64 dB 65 – 69 dB 70 – 74 dB yli 75 dB
Asukasmäärä 323 400 87 200 88 700 46 600 14 900 100
LDEN < 55 dB(A) melualueella asui noin 58 % asukkaista ja melualueella LDEN ≥ 55 
dB(A) noin 42 % asukkaista. Alueilla, joilla melu ylittää 10 dB:llä 55 dB(A) asuu noin 
12 % asukkaista. Jos käytetään edellä mainitussa tanskalaistut kimuksessa190 mainittua 
aivohalvausriskin lineaarista riip puvuutta72 (RR = 1,14 per 10 dB melutason kasvu, 
oletetaan pätevän ikäluokissa 35 – 85+) ja olete taan kynnystason (melutasoraja, jon-
ka alapuolella RR ≤ 1) olevan LDEN ≈ 55…57 dB, saadaan melualueilla ilmaan tuvien 
aivohalvaus ten mää räksi (ikä luokat 35 – 85+) noin 115, joista kuole maan johtavia on 
24. Tieliikenne melun syyksi luettavissa oleva osuus aivohal vaus tapauksista olisi näiden 
lukujen mukaan Helsingissä 4 – 7 %. Jos ote taan huomioon vain ikäluokat 65 – 85+73, 
vastaavat luvut ovat 90 ja 22. Osuus kai kista tapauksista on tällöin noin 5 %. Koska 
naiset elävät tilastollisesti miehiä pitempään, heidän osuutensa ikäluok kien 65 – 85+ 
aivohalvauspotilaiden ja -kuolleiden joukossa on miehiä suurem pi, noin 2/3 kaikista.
 Vuoden 2007 meluselvityksessä otettiin huomioon vain vilkasliikenteisimmät 
kadut ja tiet. LDEN > 55 dB(A) tieliikennemelun alueilla asuvien määrä, kuten myös 
edellisen riskioletuksen mukainen aivohalvaustapausten määrä, olisi jonkin verran 
suurempi, jos mukana olisivat kaikki kadut ja tiet.
 Nykykäsitysten mukaan me lun aiheuttamat krooniset stressireaktiot ja unihäi-
riöt toi mivat melun ja sydänveri suonitautien välittäjinä (mediaattoreina).74 Yöaikaista 
ulkoa sisään kuuluvaa melua pidetään tärkeämpänä tekijänä kuin päivä aikais ta, sillä suuri 
osa asuk kaista on päivisin poissa kotoaan ja päivisin esiintyy enemmän muuta melua 
kuin öisin. Jos näin on, niin riskilaskelmissa pitäisi ottaa huomioon se, että Suomessa 
(ja Hel singissä) rakennusten ulko kuoren äänen vaimennus on (todennäköisesti) pa-
rempi kuin Tanskassa. Tans kalaistutkimuksen mukaan riski kohdistui yli 65-vuotiaisiin 
eli eläkeläisiin, jotka todennäköisesti ovat myös päivisin katona. 
 Jos aivohalvausten ilmaantuvuus riippuu oleellisesti ulkoa sisään kuuluvasta me-
lusta ja rakennusten ulkokuoren tuottama äänen vaimentuminen on Helsin gissä 5 
dB(A) suurempi kuin Tanskassa, melun syyksi luettavien aivohalvaus ten määrä olisi 115 
sijasta noin 50 ja kuolemaan johtavien 24 sijasta noin 10. Tässä arviossa on oletettu, 
että ulkokuoren 5 dB(A) suurempi vaimennus vas taa samaa kuin ulkomelutason alen-
tuminen kaikilla LDEN > 55 dB(A) melu alueil la 5 dB(A).
 Edellisiin lukuarvoi hin on syytä suhtautua va rauksin. Tavoit tee na on arvio odo-
tettavissa olevista suu ruus luokista.
72  On kyseenalaista, että suhteellinen riski riippuisi lineaarisesti ulkomelun tasosta. 
73  Tanskalaistutkimuksen mukaan näillä ikäluokilla yhteys aivohalvausten ja tieliikenne melun välillä oli 
parempi kuin erittäin merkittävä (p < 0,0001), kun riippuvuus tätä nuo remmissa ikäluokissa oli tilastoma-
temaattisin perustein satunnainen (p = 0,77 eli 77 % todennäköisyydellä sattuman aiheuttama). Jos otetaan 
huomioon vain ikäluokat 65 – 85+v, niin suhteellinen riski on suurempi (1,27 per 10 dB melutason kasvu) 
kuin em. laskelmissa käytetty kaikkien ikäluokkien riski (1,14 per 10 dB melutason kasvu). Kun RR = 1,14, 
on melun syyksi luettava osuus AR% =(1,14 -1)/1,14*100 = 12,3 %. Kun RR = 1,27 on AR% = 21,7 % eli noin 
1,8-kertainen. Ikäluokkien 65 – 85+v osuus Helsingin väestöstä (yhteensä n. 555 000 henkeä) oli vuonna 
2008 14 % ja ikäluokkien 35 – 85+v noin 56 %.
74  Katso luku ”Sydän- ja verisuonitaudit ja ympäristömelu”, kuva 6.
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3.1.3  
Verenpainetauti
Henkilön verenpaine vaihtelee esimerkiksi fyysisen rasituksen vaihtelun myötä. Mitä 
suurempi rasitus, sitä suurempi verenpaine. Lisäksi monet ympäristötekijät, esimer-
kiksi lämpötila,75 vaikuttavat hetkelliseen verenpaineeseen.191 Taudiksi luokittelu 
edellyttää, että normaalin lepotilan verenpaine on jatkuvasti kohonnut. 
Verenpainetauti on yksi yleisimmistä kansantaudeista. Kuusi EU-maata,76 Kanadan ja 
USA:n kattavassa tutkimuksessa (N = 80 605) todettiin verenpainetaudin, mu kaan lukien 
henkilöt, joilla oli korkea ve ren paine (vähintään 140/90 mmHg), esiin tyvyy deksi ikä-
luokassa 35 – 44v 27 %. Esiintyvyys kas vaa ikään tymisen myötä. Ikäluo kassa 65 – 74v se 
oli 78 %. Eri mai den välillä oli merkittäviä eroja. Maasta riippuen 25 – 50 % tutkimuk seen 
osallistuneista henkilöistä, joilla oli korkea veren paine, käytti veren pai nelääkitystä.192
Suomessa noin 60 %:lla väestöstä verenpaine ylittää arvot 140/90 mmHg eli heillä 
on vähintään lievästi korkea verenpaine.193 Korkea verenpaine (ja verenpainetauti77) on 
yksi tärkeimmistä sydän- ja veri suo nisai rauksien sekä aivoinfarktien riski te ki jöistä.194, 198
WHO:n kritee rei den195, 196 mu kaan lievästi kor kean ve renpaineen (luokka 1) tunnus-
merkit ovat78 
• diastolinen eli alapaine 90 – 99 mmHg ja
• systolinen eli yläpaine 140 – 159 mmHg tai
• henkilöllä on lääkärin määräämä verenpainetaudin lääkitys.
Suomalaisen Lääkäriseuran Duodecimin ja Suomen Verenpaineyhdistys ry:n käy-
pä hoito-suositusten197 mukaan kohonneen verenpaineen lääkitystä suositellaan, jos
• systolinen paine on vähintään 160 mmHg tai diastolinen painetaso vähintään 
100 mmHg tai
• systolinen paine on vähintään 140 mmHg tai diastolinen painetaso vähintään 
90 mmHg ja potilaalla on
• diabetes, munuaissairaus, kohde-elinvaurioita tai kliinisesti merkittävä 
sydän- ja verisuonisairaus.
Optimaaliseksi katsotaan verenpaine silloin, kun systolinen paine on alle 120 mmHg ja di-
astolinen alle 80 mmHg. Verenpaineen yleinen hoitotavoite on alle 140/85 mmHg paineet. 
Useimpien sydän- ja verisuonisairauksien, kuten verenpainetaudin, esiintyvyys ja 
ris ki sille, että tietty sairaus johtaisi kuole maan tai sairaalahoitoon vaihtelevat suu-
resti eri maissa.198, 199 Tämä vaihtelu vaikuttaa siihen, miten eri syiden, kuten melun 
aiheuttaman stres sin, vai kutus näkyy näiden sairauksien esiintymisessä. Tästä syys tä 
voimak kuudel taan sama asuinalueen ulkomelu voi näkyä erilaisina sairastavuu den 
riskeinä eri maissa. 
Kohonnut verenpaine, hypertensio, on nykykäsitysten mukaan lähes poikkeuk-
setta essenttiaalista, alkuperältään tuntematonta ja luokittelematonta. Verenpaine-
taudin synnyssä geenien79 osuuden on arvioitu olevan 30 – 60 %.200 Melu näyttää 
75  Esimerkiksi kylmässä ja kylmänä vuodenaikana verenpaine on yleensä suurempi kuin lämpimässä. 
Saunassa verenpaine tyypillisesti alenee ja on alhainen saunan jälkeen. Korkea päivälämpötila voi näkyä 
kohonneena yöaikaisena verenpaineena ja korkea päivä lämpötila kohonneena yöaikaisena paineena. 
Normaalisti yöaikainen verenpaine on päivä aikaista alhaisempi.
76  Englanti, Espanja, Italia, Ruotsi, Saksa ja Suomi.
77  ICD-10 tautiluokituksia: verenpainetaudit I10 – I15 (muita sydänverisuonisairauksia: sepelvaltimotauti 
I20 – I25, aivohal vaukset I60 – I64, joista kallon sisäiset verenvuodot: I60 – I62).
78  Monessa tutkimuksessa, joissa on selvitetty verenpaineen ja verenpainetaudin riippu vuutta ympäristö-
melusta kohonneen verenpaineen ja verenpainetaudin rajana on käytetty arvoa 140/90 mmHg. Voidaan 
kysyä, kuinka ”tiukkana” melupolitiikan perusteena tätä arvoa on perusteltua käyttää, jos lääkityksen 
suositusraja on tätä suurempi.
79  Esimerkiksi verenpainetta sekä elimistön neste- ja suolatasapainoa säätelevän reniini-angiotensiinijärjes-
telmän hormoneja koodaavissa geeneissä on löydetty vaihtelua, jonka on todettu vaikuttavan työperäisen 
melualtistuksen aiheuttaman verenpaine taudin riskiin. 
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lisäävän eniten verenpainetaudin riskiä niillä, joilla on perinnäinen taipumus tai 
herkkyys verenpainetau tiin 234, 201 
Autonominen hermosto reagoi herkästi ääniärsyk kei siin; myös nukkuessa. Jo 
1920-luvulla tehdyissä unitutkimuksissa yöaikaisen auton ohiajomelun to det tiin 
nostavan (lyhytaikaisesti) nukkuvan verenpainetta, vaikka melu ei herättänytkään 
nuk ku vaa.202 Verenpaineen vaihtelua ei sinänsä voida pitää ihmiselle vaaral li se na, 
yhtä vähän kuin syketaajuuden vaihtelua.
Kuvassa 6 (sivu 29) esitetyn selitysmallin mukaan melun aiheuttamat krooniset 
stressireaktiot toimivat oletettuna päävälitys tienä myös melun ja verenpainetaudin 
välillä. Melun aiheuttama pysyvä (krooninen) verenpaineen nousu selitetään usein 
kroo ni sella stressi reak tiolla, jonka yhtenä merkkinä tutkijat pitävät (etenkin) yöai-
kaista stressihor monien erityksen kasvua ver rat tuna vähämeluisissa oloissa asu-
viin.156, 135, 165, 116, 203, 204, 205, 206 Useimmat stressihormoneista ovat vasoaktiivisia80 eli veri-
suonia supistavia ja sydämen toimintaa tehostavia. 
Melun ja sydän- ja verisuonisairauksien välisten riippuvuuksien tutkimusta 
vaikeut taa se, että siellä missä on liikennemelua, etenkin tieliiken ne melua, on myös 
muita altisteita, joiden on epidemiologisissa tutkimuksissa osoitettu nostavan (ai-
nakin vä häisessä määrin) asuk kaiden verenpainetta ja lisäävän sydän- ja veri suo ni-
sai rauk sien esiin ty vyyt tä.41, 42, 207, 208, 209, 62, 210, 211 Verenpaineen ja melun välistä yhteyttä 
tutkit taessa yhtenä epävarmuuden lähteenä on kohonneen verenpaineen toteamis-
me ne tel män epäluotet ta vuus. Useissa tutkimuksissa kohonneen verenpaineen esiin-
tyvyys perus tuu vastaa jien antamiin tietoihin. Joissakin haastattelija on käyntinsä 
yhtey des sä mitannut veren paineen. Osa vastaajista ei tiedä verenpainettaan. Tämä 
voi pie nen tää taudin esiintyvyysarviota. Käynnin aikana tehty mit taus voi antaa 
liian suu ria painelukemia, mikä voi näkyä suurentuneena riskinä. Päivä- ja yöaikai-
nen (unen aikainen) veren paine ovat erilaisia. Tutkimukset viittaavat siihen, että 
yöaikainen paine ennus taisi paremmin sydäninfarktien ja aivohalvausten riskiä kuin 
päiväaikai nen.212, 213, 81
Verenpaineen sekä sydän- ja verisuonisairauksien riippuvuus ympäristömelusta 
on heikko ja melun osuus vaikea eristää luotettavasti. Tästä esimerkkinä on hol lanti-
lainen vuon na 2002 julkaistu meta tut ki mus,119 jossa päädyttiin siihen, että tutkimus-
ma te riaali (N = 53 212) ei riitä teke mään luotettavia johtopäätöksiä asuin alueiden 
ulko melun (päiväajan LAeq-taso 55 – 80 dB(A), yöajan melun voimak kuut ta ei oltu 
selvi tet ty82) osuudesta sydän- ja veri suo ni sai rauk siin. Hollannissa verenpainetaudin 
(ja sydäninfarktien) riski rajana on ollut LDEN ≥ 70 dB(A).
214 Tuoreimmissa tutki muk-
sissa on pää dytty siihen, että ulkomelun pit käaikaisen LAeq,07-22h-tason ylittäessä 60 – 65 
dB(A) melu lisää veren pai ne taudin riskiä.39, 121, 215 Väestön verenpainetta ym pä ris tö-
melu voi lisätä tätä alhaisemmissakin tasoissa.216, 217, 218, 42, 219, 220 Toisaalta on melko tuo-
rei ta tutki muksia, joissa ei ole todettu tilastollista (merkittävää) yhteyt tä verenpaineen 
ja ul ko me lun välil lä.221, 131, 154, 222, 223 
Monissa epidemiologisissa tutkimuksissa, joista osa sisältyy edellä mainittuun 
Hol lannissa tehtyyn meta-analyysiin ja osa on sen jälkeen tehtyjä, on päädytty sii-
hen, että jatkuva pit kä aikainen altis tu minen voimakkaalle työ- tai asuinym pä ris tön 
me lul le nos taa osalla altis tet tuja verenpainetta ja lisää verenpainetaudin ja sy dän sai-
rauk sien esiin ty vyyttä.224, 225, 226, 39, 122, 227, 228, 216 Verenpainetauti puo les taan on yksi teki-
jöistä, joka ly hen tää odotettavissa olevaa elinai kaa lisäämällä muun muassa sydän- ja 
(etenkin) aivoinfarkteihin kuol lei suut ta.229, 230, 117, 107
80  vasoaktiivisia ovat muun muassa adrenaliini, noradrenaliini, dobutamiini, dopamiini ja dopeksamiini.
81  melun aiheuttama akuutti stressihormonien pitoisuuden kasvu nostaa verenpainetta, mikä on syytä 
ottaa huomioon. Toisaalta on ihmisiä, joilla yöaikainen paine on luontaisesti, ympäristöoloista riippumatta, 
suurempi kuin päiväajan paine, kun normaalina pidetään sitä, että yöajan verenpaine on päiväaikaista 
alhaisempi.
82  Liikenteen päivä- ja yöajan ulkomelun LAeq-tason välillä on selvä riippuvuus. Yöajan LAeq-taso on taaja-
missa 5 – 11 dB päiväajan tasoa alhaisempi. Suurissa taajamissa ero on pie nempi kuin pienissä.
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Laajassa, vuonna 2006 julkaistussa Saksan ympäristöviraston meta-analyysissä 
käy dään läpi 62 tut ki musta (yh teensä N ≈ 0,3 milj. altistettua verrokkeineen).39, 228, 231 
Yhteenvetona todetaan
• verenpaine (yhteensä N ≈ 23 000): ei ole riittävää näyttöä siitä, että asuin ym päristön 
(ulko)melu lisäisi tai vähentäisi ve renpainetta. Löytyy joita kin tutki muksia, joi-
den mukaan melu lisää lie väs ti systolista, diastolista ja/tai mo lem paa pai net ta, 
mut ta suu rimmassa osassa tutkimuksia yksikäsit teistä yh teyttä ei ole pys tytty 
osoit ta maan. Osassa tutkimuksia suuremman melun asun toalueen asukkailla on 
ollut tilastollisesti alhaisempi verenpaine kuin alemman melun asuntoalueella.
• verenpainetauti (yhteensä N ≈ 75 000): tulokset eivät ole yksikäsitteisiä, erot tutki-
mus ten välillä ovat suuria. Näyttää siltä, että asuinalueilla, joilla pitkän ajan 
LAeq,päivä-taso ylit tää 60 – 70 dB(A), verenpainetaudin esiin ty vyys (riski) on suu-
rempi kuin tätä hiljaisemmilla alueilla. Tietoa ei ole esi mer kiksi siitä, miten ra-
kennusten ulko kuo ren ääneneristävyys mahdol li sesti vaikuttaa ris kiin. Muuta-
massa mukana olevassa tut kimuksessa on ver rattu kadun ja pi han puolen asun-
noissa asuvien sairasta vuutta tai ikkunoi den auki pitotavan (öisin auki/kiin ni) 
vaikutusta sairasta vuuteen (riskiin). Riski on pienempi pihan puolella asu villa 
ja pienempi niillä, jotka nukkuvat ikku na(t) kiinni. Nämä erot viittaavat siihen, 
että riski riippuisi äänen eris tä vyy destä (ja ikkunoiden auki/kiinni pito tavasta).
• iskeeminen sydänsairaus eli sepelvaltimotaudin tai muun syyn aiheuttama sy-
dänkudoksen krooninen hapen puute (yhteensä N ≈ 56 000): Suurim massa 
osassa tutkimuksia todettiin yli 1 oleva riski (OR tai RR, 1,1 – 1,5) pitkän ajan 
LAeq, päivä-tason ollessa vähintään 65 – 70 dB(A), mutta vain har vois sa tutkimuk-
sis sa riski on tilastollisesti merkittävä. Riski on suurempi melusta suu resti 
kiusaantuneilla (HA) kuin tätä vähemmän kiusaantuneilla.
Tutkimuksen tekijä, Wolfgang Babisch, itse esittää lopputulokset lyhyesti: 1) näyttö 
asuinalueen voimakkaan pit kä ai kaisen melun ja iskeemisen sydänsairauden kasva-
neen riskin välillä on riittävä, 2) näyttö asuinalueen voimakkaan pitkäaikaisen me lun 
ja kasvaneen verenpaine tau din riskin välillä puut teellisen ja riittävän raja mail la ja 
3) näyttö asuinalueen melun vai kutuksesta verenpaineeseen ja muihin biologi siin 
vasteisiin on riittämätön. Uusimmissa julkaisuissaan Babisch on päätynyt siihen, että 
näyttö meluyhteydestä on vahvistunut.228, 18, 232, 220
Uusimmissa tutkimuksissa on vahvistunut käsitys siitä, että melun syyksi luettava 
verenpainetaudin ja sydänverisuonitautien riski riippuu positiivisesti siitä, kuinka kiu-
salliseksi tai kuinka suuresti unta häiritseväksi henkilö melun arvioi.233, 154 Suuri kisalli-
suuden ja/tai häiritsevyyden voimakkuus/aste lisää riskiä. Tämä tarkoittaa myös sitä, 
että niillä, jotka arvioivat tietyn melun/meluympäristön vähemmän kiusalliseksi, riski 
on alhaisempi kuin niillä, jotka arvioivat melun kiusallisuuden voimakkaammaksi.
Kuvassa 8 on esitetty kahden tuoreen ja laajan tutkimuksen tulokset ympäristö me-
lun aiheuttamasta verenpainetaudin ja kohonneen verenpaineen (vähintään 140/90 
mmHg) riskistä. Ruotsa laisessa tieliikennemelututkimuksessa (N = 24  238) tieto 
veren painetaudista tai kohonneesta verenpaineesta perustuu kyselytutkimukseen 
(vastaajien antamaan tietoon).215 HYENA-tutkimuk ses sa, jossa tutkittiin veren pai-
neen yhteyttä lento- ja tieliikenne meluun kuudessa83 EU-maassa, verenpaine mitat tiin 
haastateltavan kotona.234 Ruotsalaisessa tieliikennemelututkimuksessa ei todettu eroa 
miesten ja naisten riskille. HYENA-tutkimuksessa päädyttiin siihen, että nai silla ei 
ole melun syyksi luettavaa riskiä, miehillä on. HYENA-tutkimuksessa olisi päädy 
tielii kenteen osalta lähemmäksi ruotsalaisen tutkimuksen riskikäyrää, jos riski olisi 
las ket tu yhteisenä molemmille suku puolille. Molemmissa tutkimuksissa ulkomelu 
83  Hollanti (N = 898), Italia (N = 753), Kreikka (N = 635), Saksa (N = 975), Ruotsi (N = 1003) ja UK (N = 600). 
Riskierot maiden välillä olivat merkittäviä. Syynä saattaa olla elin tapa- ja geneettisten erojen lisäksi erot 
melutasojen arvioinnissa (laskentamene tel missä).
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perustuu melumal leilla laskettuihin arvoihin. Ruotsa lai sessa tieliikenteen tutkimuk-
sessa käytettiin yksinkertaistettua laskentamenettelyä.
Ruotsalainen tutkimus tehtiin Scanian alueella eli kaikkein eteläisimmässä Ruotsis-
sa. Todennäköisesti siellä asuinrakennusten ulkokuoren äänen vaimennus84 on huo-
nompi kuin Suomessa on tyypillistä. Sama tilanne on HYENA-tutkimuksessa mukana 
olleiden maiden ja Suomen välillä.
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Kuva 8: Verenpainetaudin ja kohonneen verenpaineen yhteys ulkomelun LAeq,päivä-tasoon. Kuvassa 
melun voimakkuus on LAeq,päivä-tasona LDEN-tason asemasta siksi, että joil lakin Hyena-tutkimuksessa 
mukana olleella kentällä ei ollut yöaikaista liiken nettä.215, 234 Ruotsalaisen tutkimuksen riskiluvut, jotka 
pe rus tuvat LAeq,24h-tasoon on muunnettu LAeq,päivä-tason riskeiksi olettaen LAeq,päivä = LAeq,24h + 2 dB.
Kuvan 8 mukaan riski ylittää vertailualueen riskin (OR = 1) melutason ylittäessä 
48 – 50 dB(A). Jos vertailualueeksi olisi valittu LAeq,päivä ≤ 55 dB, kolme alinta käyrää 
puto ai sivat välillä 55 – 70 dB – lukuun ottamatta ruotsalaistutkimuksen ylimmän 
melu luo kan arvo – riskiarvoon OR ≈ 1 eli melu ei lisää eikä vähennä riskiä. Nai sil la 
(vihreä käyrä) tieliikennemelu jopa vähentäisi riskiä. Kuvan 8 kolmen alimman ris-
kikäyrän pieni riippumattomuus melun voimakkuudesta välillä 51 – 65 dB herät tää 
kysymyksen: poikkeaisivatko alueilla LAeq,päviä ≤ 48 – 50 dB asuvien henkilöiden sosiaa-
liset ja demografiset muuttujat (ominaisuudet) tätä suuremman melun asuin alueilla 
asuvista siten, että ne alentavat (so. toimivat hoitotoimien tavoin85) verenpai ne taudin 
ja kohonneen verenpai neen ilmaantuvuutta?
WHO:n asiantuntijatyöryhmän275 ja Hollannin terveysneuvoston235 raporteissa, jot ka 
julkaistiin kymmenkunta vuotta sitten, päädyttiin siihen, että ympäristömelu al kai si 
lisätä verenpainetaudin riskiä, kun ulkomelun LAeq,päivä,vuosi-taso ylittää 65 – 70 dB(A). Sit-
temmin kynnysarvo on joissakin tutkimuksissa pudotettu LDEN = 60 – 65 dB(A)-tasoon.
Useimmissa tutkimuksissa melun aiheuttama sydänverisuonitautien riski on arvioi-
tu ulkomelun perusteella silloinkin, kun hypoteesina on se, että riski riippuu koroste-
tus ti yöaikaisesta nukkuvaa altistavasta melusta. Tuoreessa saksalaistutkimukses sa236 
84  Ilmastollisista oloista johtuva ikkunoiden aukipitotarpeet ja -tavat huomioon otettuna.
85  Tilastomatemaattista riskiriippuvuutta laskettaessa eri melualueilla asuvien henkilöiden sosiaalisista ja 
demografisista eroavaisuuksista osa on otettu huomioon, mutta on saattanut jäädä huomioon ottamatta 
tekijöitä, jotka näennäisesti toimivat hoitotoimien tavoin, kun tehdään riskivertailuja eri melualueilla 
asuvien välillä. 
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selvitettiin verenpainetaudin riskiä mittaamalla koehenkilöiden (N = 1742)86 yhden 
päivän ja yön aikainen meluannos annosmittarilla, jonka mikrofoni oli päivä ai kana ol-
kapäällä ja yöaikana sängyn vieressä pöydällä. Verenpainetautia sairasta viksi katsottiin 
ne, joiden verenpaine ylitti 140/90 mmHg87 tai henkilöllä oli veren paine taudin lääkitys. 
Suurelle melulle altistuneiksi laskettiin ne, joiden makuuhuo neen mitattu yöaikainen 
LAeq, yö-taso ylitti mediaanialtistuksen 41,2 dB ja vertailu ryhmänä olivat ne, joiden ma-
kuuhuoneen taso alitti tämän. Tutkimuksessa pää dyt tiin siihen, että yöaikainen suuri 
melu altistus – mutta ei päiväaikainen – aiheutti aikuisilla ja teini-ikäisillä veren pai ne-
taudin riskin (OR = 1,49, 95 %:n luottamusväli 1,04 – 2,13). Makuuhuoneiden LAeq,yö-tason 
keskiarvo oli ko. henkilöryhmällä 43,0 ± 6,8 dB eli koko tilastol linen vaihteluväli 23 – 62 
dB. Suomesta löytynee hyvin vähän makuuhuoneita, joiden yöajan LAeq-taso ylittää 40…45 
dB(A) etenkin, jos ikkunat ovat kiinni. Tästä syystä tuloksia ei voida pitää edustavina Suomen 
melu olojen ja melun aiheuttaman verenpainetaudin riskin kannalta.
esimerkki tieliikennemelun aiheuttamasta verenpainetaudin ja kohonneen 
verenpaineen riskistä
Kun vaikutuksen esiintyvyys on suuri (luokkaa 50…60 %) sekä alhaisen että voimak-
kaan ulko melun asuinalueilla, niin suhteellinen riski RR on lukuarvol taan hyvin lähellä 
veto suhdetta OR. Suomessa noin 60 %:lla väestöstä on kohonnut verenpaine (vähin-
tään 140/90 mmHg tai todettu, lääkinnässä oleva verenpainetauti).193 Riskilaskelmissa 
voidaan käyttää joko suhteellista riskiä tai vetosuhdetta ja ne voidaan korvata toisillaan 
ilman suurta eroa tuloksessa.
Tieliikenteen LAeq,07-22h-tason ollessa 55 – 60 dB tai 60 – 65 dB, OR on kuvan 8 mukaan 
noin 1,09. Kun suhteellinen riski RR = 1,09, on melun syyksi luettava osuus AR% = (RR -1) 
/RR = (1,09 – 1)/1,09 = 8 %. Vastaava luku on LAeq,07-22h-tason ollessa 65 – 70 dB 21 %. 
Ruotsalaistutkimuksen mukaan riski on sama tätä ylem mis säkin meluissa.
Helsingin vuoden 2007 melu selvityksen182 mukaan tieliiken teen melu alueiden asukas-
määrät olivat:
Melutaso LDEN alle 55 dB 55 – 59 dB 60 – 64 dB 65 – 69 dB 70 – 74 dB yli 75 dB
Asukasmäärä 323 400 87 200 88 700 46 600 14 900 100
Jos edelliset ruotsalaisperäiset melun syyksi luettavat prosenttiluvut pätevät Helsingis-
sä ja, jos Helsinkiläisistä noin 60 %:lla on verenpainetauti tai kohon nut verenpai ne, niin 
melualueilla LDEN = 55 – 65 dB olisi noin 0,6∙175 900 = 105 540 veren painetapausta, 
joista 0,08∙105 540 = 8 443 olisi tieliikennemelun aiheuttamia. LDEN ≥ 65 melualueilla 
asuu 61 600 henkilöä. Tautitapauksia olisi siellä noin 7 800.
Kuvan 8 mukaan riski ylittää vertailualueen riskin (melualue, jolla valinnan pe rus teella 
OR = 1) melu tason ylit täessä 48 – 50 dB(A). Helsingin meluselvitys ei kerro, miten 
alle LDEN < 55 dB(A) alueen asukkaat jakaantuvat tätä alhaisim pien melujen alueille. 
Tästä syystä edelliset suuruusluokkalaskelmat tehtiin käyt täen rajana LDEN = 55 dB(A). 
Koska kuvan 8 riskikäyrä on välillä 55 – 65 dB(A) lähes va kio, voidaan hyväksyä, että 
asukasmäärät perustuvat LDEN-tasoon ja riskiar vot LAeq,päivä-tasoon, lukuarvojen vas-
tatessa toinen toisiaan.
86  Koehenkiöistä oli 628 lasta ( 8 – 12-vuotiaita), 632 teini-ikäistä (13 – 17-vuotiaita) ja 482 aikuista (18 – 
65-vuotiaita).
87  Mittaus tehtiin melumittausta edeltävänä päivänä ja mittauksen jälkeisenä päivänä. Sys toli nen ja 
diastolinen veren paine laskettiin näiden keskiarvona.
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Verenpainetaudin vakavin seuraus on kuolemaan tai sairaalahoitoon johtava sydän-
verisuonisairaus. Riski saada kuolemaan tai sai raa lahoitoon johtava sydäninfarkti tai 
aivohalvaus seuraavan 10 vuoden aikana riippuu Suomessa kansanterveys laitok sen 
(nykyisen THL) Finriski-tutkimuksen194, 237 mu kaan iän lisäksi eniten tupakoin nista, 
seerumin kokonais- ja HDL-kolesteroli pitoi suudesta, systolisesta verenpai neesta ja 
sukutaustasta, jonka mittana on sydäninfarktin esiintyminen jommalla kum malla 
vanhemmista. Jos muita edellä mainittuja riskite ki jöitä ei ole kuin kohon nut sys-
tolinen verenpaine, niin suomalaisella 30-vuotiaalla miehellä 5 mmHg systo lisen 
paineen nousu lisää 10 vuoden aikajänteellä riskiä 0,02 – 0,05 prosenttiyk sik köä ja 
50-vuotiaalla 0,1 – 0,4 prosenttiyksikköä riippuen siitä, mikä on se lähtöpai ne, johon 
mainitun nousun vaikutusta verrataan.88
Yleensä verenpaine on unen aikana alhaisempi kuin valveilla. Yöaikaisen verenpai-
neen ja verenpaineen suhteellisen alentuman89 katsotaan indikoivan sydän- ja veri-
suonitautien suurentunutta riskiä ja yöaikaista (melun aiheuttamaa) stressiä. HYENA-
tutkimuk sessa mitattiin 89 lento melu alueilla asuvan ja 62 hiljaisella alueel la asuvan 
henkilön verenpai netta yhden vuoro kau den ajan 15 minuutin vä lein. Tutkimuksessa ei 
havaittu tilastollisesti merkittävää lentomelun90 aiheuttamaa suh teellisen verenpaineen 
alentuman muutosta (so. eroa melualueilla asuvien ja verrok kien välillä). Voimakkaim-
man tieliikenteen melualueilla asuvilla todettiin 0,8 % yksikköä alhaisempi diastolisen 
paineen suhteellinen alentuma verrattuna hiljaisilla alueilla asuviin. Tutkijat tul kitsevat 
tulosten viittaavan siihen, että yöaikainen voi makas tieliikenteen sisä melu voisi lisätä 
sydän- verisuonitautien riskiä.238 Kun suhteellinen alentuma on näin pieni, johto pää-
töksenä voisi olla yhtä hyvin se, että näyttö kasvaneesta riskistä ei ole riittä vä.
Sveitsiläisessä tutkimuksessa239 (N = 6 450) päädyttiin siihen, että tieliikennemelun 
ja verenpai neen välillä ei löydetty assosiaatiota, paitsi henkilöillä, joilla oli diabetes. 
Raideliikennemelun ja verenpaineen välillä todettiin heikko positiivinen yhteys. 
Sairaudet, kuten verenpainetauti ja diabetes, vahvistivat yhteyttä.
3.2 
Unihäiriöt ja ympäristömelu
Unihäiriöt ja huono uni ovat melko yleisiä vaivoja etenkin ikääntyneillä ihmisillä. 
Iästä riippuen 10 – 40 % aikuisista ilmoittaa kokeneensa unettomuu tta.240 Noin 10 % 
arvioidaan kärsivän kroonisesta unettomuudesta. Huonon unen (olipa syy mikä tahan sa) 
tuottamalla päiväväsymyksellä on monia kielteisiä seuraamuksia. Esimer kiksi Ranskassa 
arvioidaan noin 20 % vakavissa liikenneon nettomuuksissa kuljetta jan väsymyksen ole-
van pääsyynä.241 Suomessa liikennevahinkojen tutkijalautakun nan arvioiden mukaan 
kuljettajan väsymys tai nukahtaminen on ollut syynä noin 17 %:ssa kuolonkolareista.242
Pahimpana melun aiheuttamana unihäiriönä pidetään heräämistä valvetilaan ja 
nukahtamisen (tai uudelleen nukahtamisen) estymistä tai vaikeutumista. Säännöl-
lisesti toistuvien unihäiriöiden (univajeen, unen lyhyyden) oletetaan vahvistavan, 
pahentavan tai pitkittävän monia tauteja, minkä katsotaan lisäävän unihäiriöitä ai-
heuttavan melun terveydellistä haitallisuutta. Kokemuksesta tiedetään, että lepo ja 
88  Arvot perustuvat tämän tutkimusjulkaisun kirjoittajan nyt kyseessä olevan tutki muksen yhtey dessä Fin-
riski-algoritmilla teke mään herkkyysanalyysiin. Analyy si tehtiin Excelissä sekä infarkti- että aivohalvauk-
sen riskifunktioilla.
89  Suhteellinen alentuma Dip = [1 – (SPBsleep/SPBwakeing)]∙100 %, jossa SPBsleep on systoli nen verenpaine unen 
aikana ja SPBwakeing systolinen paine valveilla ollessa. 10 % alhai sem man suhteellisen alentuman katsotaan 
indikoivan suurentunutta sydän- ja verisuonitau tien riskiä. 
90  Ulkoa sisään kuuluva melu mitattiin jatkuvasti. Vain LAmax > 35 dB ylittävät meluta pah tumat (lentoliikenne, 
tieliikenne, muu melu) otettiin huomioon laskettaessa melu ta pah tu mien LAE-tasojen perusteella koko yön 
sisämelun LAeq-taso, joka oli melualueilla 34 – 46 dB(A).
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uni auttavat, jouduttavat tai varmistavat monista taudeista parantumista, ja että eri-
tyisesti moniin mielensairauksiin liittyy (tautia pahentavana) oireena unettomuus. Se, 
että moniin sairauksiin liittyy seurauksena unen laadun huononeminen, vaikeut taa 
ulkoisten unihäiriöiden syiden, kuten melun, osuuden ”esiin kaivamista”. 
Yksilöllinen unen tarve vaihtelee, samoin kuin herkkyys unihäiriöille. Normaaliksi 
katsottu aikuisten yöunen pituus on 6 – 9 tuntia.91 Unen tarve vähe nee ikäännyt täes-
sä. Usein myös unen laatu huononee henkilön ikääntyessä. Muutama vuosi sitten 
julkaistussa 22 vuoden pituisen kaksosten terveyden seurannan suomalaistut kimuk-
sessa tultiin tulokseen, että sekä normaalia lyhyempi että pitempi uni lisäävät riskiä 
ennenaikai seen kuole maan.243 Saksalaisessa tutkimuksessa (N = 6896) todettiin 8 
tuntia lyhyem män ja pitemmän unen lisäävän akuutin sydäninfarktin riskiä.244 On 
muita kin tutkimuksia, joissa on päädytty siihen, että 7 – 8 tuntia lyhyempään tai 
pitem pään nukkuvilla on suurempi riski sairauksiin ja/tai kuolemaan.245, 246
Jotta melu aiheuttaisi unen syvyyden muutoksia, aivoissa täytyy olla syvyysmuu-
toksen aiheuttava toiminto tai sarja toisiinsa liittyviä toimintoja, jotka akti voituvat 
unen aikana kuuloaistin välittämän ärsykkeen seurauksena. Tätä toimintoa kutsu taan 
uni-valve-kytkimeksi. Teorioita kytkimen sijainnista ja toiminnoista on esitetty jo 
1900-luvun alkupuolella.247 Kytkimellä näyttäisi olevan hyvin pitkä hermosig naalien 
ja välittäjäaineiden pitoisuuksien muutosten ”integroinnin” aikavakio, 10 – 100 s.248, 
249 Lisäksi kytkimen toiminnassa näyttäisi olevan viive. Pitkä aikavakio selittää muun 
muassa sen, että mitä lyhyempi äänisignaalin kesto on, sitä pienempi on toden nä-
köisyys, että se aiheuttaa unitilan muutoksia tai peräti heräämisen. Aikava kio on 
paljon pitempi kuin esimerkiksi tyypillisten ulkoa sisään kuuluvien ohiajojen melun 
kesto tai LAFmax-tason (125 ms) ja LASmax-tason (1 s) tehollisarvon ilmaisimen aikava kio. 
On syytä myös huomata, että uni-valvekytkin (so. aivot) ei integroi ääniener giaa vaan 
jonkinlaista hermosignaaleista ja välittäjäaineista ilmais tua potentiaalista ”hälytystar-
vetta” aktivoi da vireystilaa kevyemmän unen tai herää misen suuntaan.250, 251, 252
3.2.1 
Unihäiriöiden tutkimusmenetelmistä 
Unihäiriöiden ja huonounisuuden tautiluokituksessa tunnetaan yli 50 tautinimeä.253 
Vain pieni osa näistä voi olla ympäristömelun aiheuttamia. Liitteessä 1 on esitetty 
yhteenveto unen syvyyden luokittelusta ja syvyyden vaihte lusta unen aikana.
Melun vaikutusta uneen on tutkittu pääasiassa kolmella tavalla:
• Kyselemällä altistuneilta heidän omia arvioitaan tietyn melun aiheuttamista 
unihäiriöistä. Puhutaan itse arvioiduista tai itse raportoiduista unihäiriöistä, 
kuten itse raportoitujen (valveille) heräämisten määrästä.
• Mittaamalla laboratorio-oloissa melutapahtuman (esim. ohiajo tai -lento) aiheut-
tamia muutoksia aivosähkökäyristä (EEG-käyristä), sydämen toimin nasta (ECG-
käyristä), silmän liikkeistä (EOG-käyristä) tai lihasjännitykses tä (EMG-käyristä) 
tahi liikeantureilla (kehon tai raajojen liikkeet unen aikana). Yleensä koehenkilöitä 
altistetaan kaiuttimista toistetulle nauhoite tulle melulle, kuten ohiajoille, joiden 
välissä on hiljaisia jaksoja. Tutkimuk seen voi myös sisältyä aamulla heti herää-
misen jälkeen tai päivällä tehtyjä suorituskyky- tai vireystestejä. Kaiuttimella 
tuotetun ohiajotyyppisten melun äänikenttä (esim. kentän välittämät lähteen liike-
suunnan ja nopeuden vih jeet) ei vastaa ulkoa sisään kuuluvan äänen äänikenttää.92
91  Vastasyntyneet nukkuvat 15 – 18 tuntia vuorokaudessa.
92  Sisällä oleva ihminen pystyy arvioimaan mm. kuulemansa äänen ajallisen voimakkuuden muutoksen 
perusteella melko hyvin esimerkiksi sen, lähestyykö vai loittoneeko ulkona liikkuva äänilähde ja kuinka 
nopeasti se liikkuu. Kaiuttimilla toistetut ääninäytteet on äänitetty yleensä muualla kuin ko. asunnossa 
tai sen ulkopuolella.
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• Mittaamalla kotioloissa unitilaa ja sen muutoksia samoilla menetelmillä kuin 
laboratoriossa. Altistava melu voi olla normaalia asunnon ja asuin alueen me-
lua tai keinotekoisesti tuotettua. Liikeanturi voi olla sängyssä, jolloin tulos 
kuvaa (pääasiassa kehon) unen aikaista liikehdintää. Anturi voi olla myös 
raajassa, esimerkiksi ranteessa, jolloin unitilan aikaisen liikeh din nän lisäksi 
valvetilan aikainen (ml. vuoteesta poissaolon, esim. WC:ssä käynnin aikainen) 
liikehdintä näkyy tuloksissa.
Ihmiset ovat kotioloissa paljon epäherkempiä melun aiheuttamille unihäiriöille kuin 
laboratoriossa nukkuessaan.254, 255 Kyselytutkimukset antavat yleensä pahemman 
kuvan unihäiriöiden yleisyydestä ja koetusta unen laadusta kuin objektiiviset mit-
tauk set.93 Ero riippuu kuitenkin siitä, kuinka herkkää indikaattoria, esimerkiksi kuin-
ka vähäistä aivosähkökäyrän muutosta tai nukkuvan raajojen liikettä, käytetään 
unihäiriön objektiivisena mittana ja millaisin kysymyksin unihäiriöitä mitataan ky-
selytutkimuksissa.256, 265
Edellisten lisäksi on tutkittu muun muassa, miten melu vaikuttaa nukkuvan veren-
paineeseen ja sykkeeseen, eri hormonien pitoisuuteen veressä ja virtsassa sekä vaiku-
tuksia immuunivasteeseen.138, 165, 167, 170, 238 Esimerkiksi melu, joka ei aiheuta selviä EEG-
rytmin (taajuuden) muutoksia, voi aiheuttaa lyhytaikaisen verenpaineen (vähäisen) 
muutoksen.145, 146 On esitetty oletuksia, että usein toistuvat ja/tai pitkään kestävät 
melko vähäisetkin verenpaineen kasvut (muutama mmHg) voivat johtaa vuosi kau sia 
kes täessään verenkiertoelimistön sairauksiin tai jo olemassa olevan verenpaine tau-
din hoitovasteen huonontumiseen. Oletukselle ei kuitenkaan ole pystytty esittä mään 
suoraa tieteellistä näyttöä.94 
Kuvassa 9 on esitetty yhdeksän (meta)tutkimuksen ja julkaisun tulokset. Kuvan 
vasen pystyakseli esittää yhteen meluta pah tumaan herää misen todennäköisyyden 
riippuvuuden me lutapahtuman äänialtistus ta sosta ja oikea pystyakseli todennäköi-
syyt tä, että melutapahtuma ei aiheuta heräämistä. Suuressa osassa näitä tutkimuksia 
melun ai heut ta jana on ollut len to liiken ne.257 Kuvan DLR/Basner-vaste,258 jossa alku-
pe räis tut ki muk sessa nukku vaa altistavan lento melun voimakkuus on mitattu LASmax-
taso na, on muu tet tu muita kuvan käyriä vastaavaksi olettaen, että melutapah tuman 
LAE – LASmax = 8 dB. Näiden vastekäy rien lisäksi on syytä mainita EU:n työ ryh män 
HSEA (WG Health and Socio-Eco no mic Aspects)266 vaste-ehdo tuk set, jot ka pe rus tuvat 
TNO:n tut kimusraporttiin.254 
93  Esimerkiksi oloissa, joissa ohiajojen tai -lentojen tyyppisiä melutapahtumia on yöaikana runsaasti, 
spontaanin valveille heräämisen ja uudelleen nukahtamisen välille ajoittuva melutapahtuma assosioituu 
helposti heräämisen syyksi. Toisaalta aivosähkökäyrissä esiintyy EEG-heräämisiä paljon enemmän kuin 
tiedostettuja heräämisiä. 
94  tällainen tutkimus edellyttäisi pitkäaikaisia koehenkilöiden unitilan syvyyden, verenpai neen ja altistavan 
sisämelun mittauksia kotioloissa sekä suurta koehenkilömäärää, jotta saataisiin riittävä näyttö hoitovasteen 
riippuvuudelle melusta.
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Kuva 9: Heräämisen todennäköisyys melu ta pah tumaan kotioloissa sisämelun äänialtis tus tason 
funktiona. Alin käyrä (TNO-vaste) kos kee tiedostettuja he rää misiä koko yön ajalta, keskimmäinen 
vas te ryh mä EEG- ja tiedostettuja herää mi siä yhteensä koko yön ajalta ja kaksi ylintä pahinta tapa-
usta eli esimerkiksi herää mistä (tiedostettu tai EEG-herääminen, DLR:llä lisäksi unen keventymien 
S1-tilaan) aamuyöstä tunti, pari ennen nor maa lia heräämisaikaa.
Kuvan 9 vasteet ennustavat taustamelusta riittävästi [vähin tään 8 – 10 dB(A)] erot-
tu vien melu ta pahtumien aiheuttamaa unen syvyyden muu tosta. Tasoltaan vakiona 
pysyvälle tai vähän vaihtelevalle melulle vasteita ei voida määrittää, sillä ei ole ole-
massa taustamelusta erottuvaa melutason muutosta, jonka vaikutusta uneen voitai-
siin tutkia korreloimalla mittaustuloksia melun muutoksiin.
Ympäristömelun aiheuttamien unihäiriöiden kyselytutkimuksissa riippumatto-
mana muuttujana on yleensä yöajan ulkomelun keskiäänitaso, LAeq,yö. Keskiäänitaso 
ei kerro, minkä tasoista ja kuinka monta ohiajo/lento-tyyppistä melutapahtumaa 
yhden yön, tai tyypillisen vuoden aikaisen yhden yön, aikana on. Tästä syystä yöajan 
keskiäänitaso on epäspesifinen unihäiriöiden esiintyvyyden mittari.
Rakennusten ulkokuoren ääneneristävyys vaihtelee eri maissa muun muassa 
ilmas tol listen erojen95 vuoksi. WHO:n Euroopan toimiston julkaisussa ”Night Noise 
Guidelines for Europe”259 oletetaan unihäiriöriskejä arvioitaessa rakennusten ulko-
kuoren vaimen ta van ulkoa sisään kuuluvaa yöaikaista ääntä 21 dB(A). Vuonna 2013 
julkaistussa UK:n ilmailuviraston yhteenvetotutkimuksessa mainitaan raken nusten 
ulkokuoren vaimen tavan ulkoa sisään kuuluvia ääniä tyy pilli sesti vain 15 dB(A).260 
Kanadalaisten tutkimusten mukaan heillä tyypillisien rakennusten ulko kuoren tuotta-
ma vaimennus on ikkunoiden ollessa kiinni (noin) 25 – 40 dB(A).261, 262, 263 Suomessa 
tyypil lisissä rakennuksissa ulkoa sisään kuuluvan melun vaimentu misen vaihtelu on 
(ikku noiden ollessa kiinni) tämän raportin kir joittajan arvion ja kokemuksen mukaan 
samaa luokkaa kuin edellä mainittu Kanadan vaih telu eli noin 25 – 40 dB(A).96 
95  Kylmän ilmaston maissa, kuten Suomessa, hyvän lämmöneristävyyden vaatimukset tuovat mukanaan 
myös hyvän ääneneristävyyden. Tuuletustarpeet ja -tavat vaikuttavat ikkunoi den aukipitoon ja tätä kautta 
siihen, paljonko ulkoa sisään kuuluva ääni vaimentuu.
96  Tässä on otettu vaimentumisalueen yläpäässä huomioon mm. parvekkeiden lasitusten vaikutus.
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3.2.1.1  
Useiden yöaikaisten melutapahtumien yhteensä aiheuttama heräämistodennäköisyys
Arvioitaessa ulkoa sisään kuuluvan yöaikaisen melun aiheuttamien unihäiriöiden 
vakavuutta joudutaan arvioimaan kuinka usein yhden yön, viikon tai vuoden aikana 
eriasteisia unihäiriöitä esiintyy. Tällaisissa arvioissa oletetaan yleisesti, että meluta-
pahtumien väliin jää niin pitkiä taukoja, jotta todennäköi syys herätä melutapah-
tumaan ei riipu aikaisemmista melutapahtumista.
Merkitään melutapah tu man i äänial tis tustasoa LAE,i ja todennäköisyyttä herätä 
siihen 
iAEL
P
,
. Tällöin todennä köi syys nukkua heräämättä tapahtumaan on 
( )
iAEiAE LL
PP
,,
1−= .       (5)
Kun yön aikana on i = 1…n kappaletta tasoltaan erilaisia melutapahtumia, on 
toden nä köisyys nukkua heräämättä niistä yhteenkään eli nukkua koko yö heräämättä
( ) ( ) ( )
nAEAEAE LLLkok
PPPP
,2,1,
1...11 −⋅⋅−⋅−= .    (6)
Jos kaikkien melutapahtumien äänialtistustaso on sama, LAE, ja heräämisto den nä-
köi syys on Pi, on todennäköisyys nukkua koko yö heräämättä
( )nLkok AEPP −= 1 ,       (7)
ja todennäköisyys herätä ainakin kerran
( )nLkok AEPP −−= 11 .      (8)
esimerkki yöaikaisten melutapahtumien aiheuttamien unihäiriöiden 
arvioinnista
Kuvan 9 mukaan tiedostetun heräämisen todennäköisyys (alin TNO-käyrä) LAE = 
65 dB melutapahtumaan P65 dB = 0,24 % = 0,0024. Jos yöaikana on 20 tällaista 
tapahtumaa, olisi todennäköisyys nuk kua koko yö he räämättä (1 – 0,0024)20 = 
0,95 eli 95 % ja toden nä köi syys he rätä vä hin tään kerran 100 – 95 = 5 %. Tämä 
tarkoittaa tilasto ma temaattisesti sitä, että jos henkilö nukkuu tällai ses sa melussa 
100 yötä, niin 95 yönä hän ei herää lain kaan ja 5 yönä herää vähintään kerran. 
Jos kriteerinä on kuvan 9 keskim mäi nen käy rä joukko (EEG- tai tiedostettu he-
rääminen), P65 dB ≈ 2,1 %. Tämän mukaan todennä köi syys nukkua koko yö he rää­
mättä on 66 % ja todennäköisyys herätä ainakin kerran 34 %. Vastaavat luvut LAE 
= 55 dB melutapahtumalle on P55 dB ≈ 0,7 % ja todennäköisyys olla heräämättä 
on 87 % ja todennäköisyys herätä ainakin kerran on 13 %. Jos kriteerinä on tie-
dostettu valveille herääminen, vastaavat luvut ovat 99,8 % ja 0,2 %. Nämä ar viot 
koskevat unenlahjoil taan keskiver tohenkilöä, joka on tot tu nut kysei seen me luun.
Edellä mainitut todennäköisyydet voidaan tulkita myös siten, että jos asuin alueella 
100 henkilöä nukkuu oloissa, joissa he altistuvat 20 melutapahtumalle, joiden sisäme-
lun LAE = 65 dB, niin 95 ei herää lainkaan ja 5 herää vähintään kerran kyseisenä yönä.
Edellisessä esimerkissä oletettiin kaikkien melutapahtumien LAE-taso samaksi. Seu-
raavassa esimerkissä arvioiden lähtökohtana on taajamaliikenteen ajoneuvojen ohi-
ajojen LAE-tasojen tyypillinen tilastollinen vaihtelu. Esimerkki on kuvattu tarkem min 
vuonna 2008 leh dessä Ympäristö- ja Terveys.264
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esimerkki ohiajotyyppisten yöaikaisten melutapahtumien aiheuttamien 
unihäiriöiden arvioinnista
Tämä esimerkki koskee meluvalituksen tutkimusta. Valituksen aiheena olivat tie liikenteen 
aiheuttamat unihäiriöt. Kuvassa 10 on esitetty arvio ohiajomelun LAE-tason jakautumasta. 
Erityisenä valituksen kohteena oli aamuyön tun teina tapahtuva raskaan liikenteen melu. 
Kyseessä oli taajaman keskustasta teollisuusalueelle johtava tie. Valittajan makuuhuoneen 
ulkoseinästä oli matkaa tielle 20 – 25 m. Valittaja asui rivitalossa, jonka ulkoseinän äänene-
ristävyys (levyele ment tiseinä, jossa ilmaväliin vaahdotettu valmistuksen aikana poly ure taani-
vaahto, päällä lautaverhoilu) oli Suomessa tyypillisiin arvoihin verrat tuna hyvin alhainen.
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Kuva 10: Kevyen ja raskaan liikenteen ohiajojen melun LAE-tasojen jakaantuma valittajan makuuhuoneessa, 
kun liikennemäärä vastaa tien keskimää räistä vuosittaista yöliikenteen määrää (KVL, yö). Meluluokkien 
leveys 3 dB(A), esimerkiksi luokka 49 dB(A): 49 ± 1,5 dB(A).
Kuvassa 11 on esitetty ennuste vuosittaisten tiedostettujen ja/tai EEG-herää misten 
määrästä eri ohiajotasoissa. Laskennassa käytetty heräämistoden nä köisyys perustui 
kuvan 10 keskimmäisen käyräparven arvoihin.
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
25 34 43 52 61 70 79 88
Sisämelun äänialtistustaso L AE  /dB(A)
H
er
ää
m
is
iä
 v
uo
si
tta
in
 /k
pl
Raskaat ajoneuvot KVL = 31 ajoneuvoa klo 22 – 07
Kevyet ajoneuvot KVL = 644 ajoneuvoa klo 22 – 07
Heräämisiä 
yhteensä 268 
kpl/v
Raskas 
Kevyt liikenne (ei heräämisiä)
IKP200802012.xlc
.
Kuva 11: Ennuste kuvan 10 mukaisen liikenteen vuosittain aiheuttamien herää misten (tiedostetut + EGG-
heräämiset) määrästä eri LAE-luokissa per yksi altistettu. Heräämisiä on keskimäärin 0,7 per yö eli noin 
5 viikossa per altistettu.
Kuvasta 11 havaitaan, että vain raskas liikenne aiheuttaa heräämisiä. Liiken nemelun 
vuosittain aiheuttamien heräämisten määrä (yhteensä 268) on kerta luokkaa pienempi 
kuin spontaanien heräämisten [365∙(15 – 50) ≈ 5500 – 18000] määrä vastaavana aikana. 
Tämänkin esimerkin tulokset koskevat unenlahjoil taan keskiver tohenkilöä, joka on 
tot tu nut kysei seen me luun.
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3.2.2 
Itsearvioitu ulkoa sisään kuuluvan melun aiheuttama unenhäirintä
Itsearvioidun unenhäirinnän vakavuutta ja esiintyvyyttä voidaan pitää sekä terveys-
hait tojen indikaattorina että elinympäristön laadun mittana. Mitä vakavammaksi 
henkilöt itse arvioivat melun aiheuttaman unenhäirinnän, sitä todennäköisempää on, 
että melu aiheuttaa myös objektiivisesti todettavissa olevia unihäiriöitä ja terveys vai-
kutuksia. Itse arvioitu unen laatu ei kuitenkaan korreloi kovin hyvin objektii vi sesti 
mitattuun unen laatuun. Valveilla oloaika (unen syvyysaste W), näyttäisi selittävän 
par haiten itsearvioidun unen laadun asteen.265
Monissa meluvaikutusten kyselytutkimuksissa vastaajia on pyydetty arvioimaan 
ulkoa sisään kuuluvan melun vuoksi kokemiensa unihäiriöiden vakavuus. Itse arvioi-
tu unihäiriö ei ole lääketieteellisessä mielessä tauti, sillä sille ei ole tauti luo kitusta.253 
Tällä perusteella kyselytutkimusten tulosten katsotaan mittaavan ym päristön laatua 
nukkumisolojen kannalta. Itsearvioitua unenhäirintää on käytetty arvioitaessa melun 
aiheuttamia hyvien, terveellisten elin vuosien menetyk siä eli DALYjä.18 
Unihäiriöiden kyselytutkimuksissa käytetyt mittarit97 vaihtelevat hyvin paljon, 
mikä vaikeuttaa eri tut kimusten vertailua ja niiden tulosten yhdistämistä yhdek-
si tieto kannaksi. Ympäris tömeludi rektiivin toimeenpanon valmistelun yhteydessä 
hollantilaisella tutkimuslaitoksella, TNO:lla, teetettiin98 selvitys, jonka tar koituksena 
oli tuottaa menetelmä, jonka perusteella voitaisiin arvioi da ulkomelun Lnight-tason 
perusteella itsearvioitujen unihäiriöiden vakavuu den esiin tyvyys. Työn tuloksena jul-
kaistiin tie- ja raideliikenteen melusta suuresti unihäi riöisten (%HSD), unihäi riöisten 
(%DS) ja lievästi unihäiriöisten (%LSD) vaste funk tiot.266 Lentoliikenteen vastaavia 
vasteita ei julkaistu henkilöiden arvioiden suuren hajonnan vuoksi. TNO:n tutkijat 
julkaisivat myöhemmin nämä vasteet lentome lulle.272 Vastaavat esiintyvyysvasteet 
oli julkaistu direktiivin valmis teluvaiheessa tie-, raide- ja len toliikenteen melun kiu-
sal li suuden esiintyvyy delle. Unihäiriöiden vaka vuuden tilastollisessa analysoinnissa 
käytettiin samanlaista tilas toanalyysiä kuin kiu salli suusvasteita johdettaessa.
WHO:n Euroopan toimisto julkaisi maaliskuussa 2011 raportin, jossa arvioitiin 
liikennemelujen aiheuttamien unihäiriöiden aiheuttamat hyvien elinvuosien me-
netykset eli DALYt. Arviot perustuvat TNO:n raporteissa266, 267 julkaistuin eri lii kenne-
muotojen suuresti unihäiriöisten (%HSD) esiintyvyysvasteisiin:
201486,005,18,20% nightnighteTieliikenn LLHSD +−= ,   (9)
200759,055,03,11% nightnightnneRaideliike LLHSD +−= ,   (10)
201482,0956,0147,18% nightnightnneLentoliike LLHSD +−= ,   (11)
joissa Lnight on yöajan UulkomelunU pitkän ajan (vuoden) LAeq-taso [dB(A)]. Ulko melun 
voimakkuuteen perustuvien unihäiriöiden kyselytut kimusten vasteisiin sisältyy 
implisiit tisesti rakennusten ulkokuoren tuottama ulkoa sisään kuuluvan melun 
vaimentu minen ja ikkunoiden aukipi totapojen vaikutus. TNO:n ”vakio-oletus” on, 
että tyypillinen ulko- ja sisämelun tasojen ero on 21 dB(A).
97  Kysymysten instruktio-osan (filtterin) muotoilu, kategorioiden määrä ja niiden sanallinen muotoilu. 
On saatettu kysyä, kuinka kielteisenä henkilö kokee sen, että herää/on herännyt yöllä meluun, tai kuinka 
usein omasta mielestään herää öisin meluun.
98  Aloite työn teettämisestä tuli työryhmältä HSEA (Health and socio-economic aspects). Tulok set 
lähetettiin ympäristömeludirektiivin artiklassa 13 mainitulle melukomitealle. TNO:ssa oli aikaisemmin 
tehty vastaavia arvioita mm. Hollannin ympäristöministeriön rahoittamissa selvityksissä.
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Itse arvioitu ulkoa sisään kuuluvan melun aiheuttamien unihäiriöiden vakavuus 
riippuu hyvin löyhästi ulko melun Lnight-tasosta. Esiintymisvasteiden perusteella pie-
ni, esimerkiksi 5 dB(A) luokkaa oleva, ulko me lun alen tami nen tai asuinraken usten 
ulkokuoren ääneneris tävyyden paran taminen99 ei ole kovin tehokas meluolojen (kun 
kriteerinä itse arvioi tujen unihäiriöi den vaka vuus ja esiintyvyys) parantamis keino. 
Pitkän ajan Lnight-tason oletetaan indikoivan kroonisia vaikutuksia. Tässä tapauk-
sessa kroonisia unihäiriöitä ja niistä riippuvia ”melutauteja” ja vaikutuksia. Jos ha-
lutaan arvioida erillisten (todellisten) melutapahtumien aiheuttamia unihäiriöitä, on 
syytä käyttää muita kuin tässä kuvattuja menetelmiä ja vasteita ja nukkuvaa altistavaa 
todellista melutasoa. Esimerkiksi LAE- tai LSmax-tasoon ja niiden tilastol liseen vaihte-
luun pe rustuvaa arviointia (ks. unihäiriöitä koskeva luku).
3.2.2.1  
Tieliikennemelu
Kuvassa 12 on esitetty TNO:n raportissa266 julkaistuihin tilastollisiin tietoihin ja tun-
nuslukuihin perustuva unihäiriöiden vakavuuden keskiarvon riippuvuus Lnight-ta-
sosta ja käyrä: keskiarvo + hajonta, s. Asetettu vakavuusasteikon 0 – 100 alaraja (0) 
aiheuttaa sen, että tätä alhaisempaa vakavuutta ei voi esiintyä.
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Tieliikennemelu
Keskiarvo
Itse arvioitujen unihäiriöiden vakavuuden 
riippuvuus asuinalueen ulkomelutasosta
N  = 9 016
11 eri tutkimusta 68 % arvoista tällä 
välillä, 32 %
 ulkopuolella
Kuva 12: Tieliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden keskimääräisen vakavuuden voi makkuuden 
(lineaarinen) riippu vuus mitattuna vaka vuus astei kolla, jossa 0 vastaa pienintä vakavuutta ja 100 
suurinta. Riippuvuus perustuu TNO:n rapor tissa266 julkaistuihin tilastotietoihin. Henkilöiden ja 
tutkimusten määrä ei ole täysin tarkkaan se, minkä perusteella vastekäyrät on laskettu. Hajonnan 
alara jakäyrä (keskiarvo - s) ei näy, sillä as teik ko rajoittaa 0 pienempien arvojen esiintymisen.
Kuvassa 13 on esitetty itse arvioidun unihäiriöiden eriasteiden vakavuuden esiin-
tyvyyden riippuvuus ulkomelun Lnight-tasosta. TNO:n raportissa esitetty vakavuus-
asteen hajonta on hieman pienempi kuin hajonta, johon tämä kuva perustuu. TNO:n 
esittämällä hajonnalla las ket tuna 72, 50 ja 28 katkaisupisteen (vakavuusasteen) käyrät 
99  Tilastomateriaali (TNO:n tietokanta) sisältää ulkokuoren ääneneristävyydeltään vaihte le via asuntoja. 
Tämä tunetmaton, huomioon ottamatta jäänyt vaihtelu huonontaa arvioitujen unihäiriöiden riippuvuutta 
ulko me lutasosta. Huono riippuvuus tarkoittaa henkilökohtais ten arviointierojen (unihäiriöherkkyyden) 
lisäksi sen, että eristävyys selit tää kovin pienen osuuden koko vaihte lusta. On esimerkiksi mahdollista, 
että hyvästä äänen eristävyydestä riippumatta asukas pitää ikkunoitaan auki ja tekee arvionsa tämän 
tilanteen perusteella.
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poik kesivat vastaavien kaavojen (%HSD, %SD ja %LSD) mukaan lasketuis ta. Kuvassa 
esitetyt vastekäyrät perustuvat ko keil len haettuun hajontaan, jota käyt täen tilastoma-
temaattiset vastekäyrät vastaavat mahdollisimman hyvin TNO:n esit tämien kaavo jen 
mukai sia vastekäyriä.
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Tieliikennemelu, itse arvioidun unihäiriöiden 
vakavuuden esiintymisvasteen riippuvuus 
vakavuusasteikon voimakkuuden jakopisteestä
N  = 9 016 
11 tutkimusta
Kuva 13: Tieliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden eriasteiden vakavuuden esiinty vyy den riippu-
vuus ulkomelun Lnight-tasosta. Parametrina on vakavuuden voi mak kuuden/suuruuden jakopiste, 
kun vaka vuus astei kolla 0 vastaa pienintä vakavuutta ja 100 suurinta. Käyrästö pe rustuu TNO:n 
raportissa266 julkaistui hin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen 
vaste on esitetty katkoviivalla. Sen pitäisi vasta käyrää 72, mutta kyseissä ra portissa kerrotaan 
kaavaan tehdyn ”hienosäätöä”. Henkilöiden ja tutkimusten määrä ei ole täysin tarkkaan se, minkä 
perusteella vastekäyrät on laskettu.
Kuvat 12 ja 13 kertovat eriasteisen unenhäirinnän esiintyvyyden riippuvan melko 
heikosti ulko me lun tasosta. Esimerkiksi kuvassa 13 5 dB(A) alentuminen ja kasvu 
muuttavat jakopis teen 72 käyrällä esiintyvyyttä 1 – 3 prosenttiyksikköä. Julkaistun 
%HSD-kaavan [kaava (5)] mukaiset muutokset ovat hieman suurempia. Esimerkiksi 
Lnight-tason alentuminen 65 dB:stä 60 dB:hen alentaa julkaistun %HSD-kaavan mu-
kaan esiin tyvyyden 15,3 prosentista 11,3 prosenttiin melualueella asuvista. Heikko 
riippuvuus melusta selittyy sillä, että itse arvioitu unen häiriintyminen riippuu vain 
osittain ulkomelun voimakkuu desta ja sen muutoksista. 
Ruotsalaisen kyselytutkimuksen (N = 956) mukaan noin 10 % asukkaista, joiden 
makuuhuoneen ikkunan ulkopuolella LAeq,22-06h <= 45 dB ilmoitti, että eivät voi pitää 
makuuhuoneen ikkunoita auki ulkoa kuuluva liikennemelun aiheuttamien unihäi-
riöi den vuoksi. Ulkomelun LAeq,22–06h tason olles sa 55 dB, vastaava luku oli noin 45 
%.268, 269, 270 Tässä tutkimuksessa kadunpuolen melutasot oli määritetty vapaakent-
täarvoina ja pihanpuolen tasot 2 – 3 m etäisyy dellä seinästä määritettyinä tasoina.100 
Tämän tutkimuksen mukaan itse arvioidun huonon unenlaadun esiintyvyys kasvaa 
jyrkemmin melutason funktiona kuin kuvassa 13.
100  Vapaakenttäarvo ei ota huomioon rakennuksen seinän heijastuksen aiheuttamaa äänitason kasvua, joka 
on suurimmillaan suljetun ikkunan pinnalla noin 6 dB(A) vapaakenttäarvoa suurempi. 2 – 3 m etäisyydellä 
seinästä äänitaso on tyypillisesti noin 3 dB(A) vapaakent tä arvoa suurempi ja täten noin 3 dB(A) suljetun 
ikkunan pinnalla vallitsevaa tasoa pie nem pi. Erotus LAeq,24h – LAeq,22-06h oli tutkijoiden mukaan 4 – 8 dB(A), 
yleensä 6 – 8 dB(A).
57Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
Vuonna 2012 julkaistussa suomalaisessa unihäiriöosuuden sisältäneessä terveys­
tutkimuksessa (N = 7 019) päädyttiin tie liikenteen osalta siihen, että itse arvioitujen uni­
häiriöiden vakavuus alkoi riippua liikenteen ulkomelun LAeq,22-07h­tasosta sen ylittäessä 
50 dB. Riippuvuus oli merkittävästi suurempi niillä, jotka katsottiin piir reahdistu neiksi, 
kuin niillä, jotka eivät olleet ahdistuneita piirreahdistuneisuutta mittaavan kysely osion 
perusteella. Analyysissä, jossa oli mukana koko tutkimus populaatio,101 tilastollinen 
yhteys meluun (OR = 1,15) ilmeni vasta yöajan ulkomelun kes kiääni tason ollessa yli 
55 dB. Liian aikaisin herääminen ja unen huo no virkistä vä vaiku tus olivat ne unihäi­
riöiden mitat, joilla oli suurempi merkitys itse arvioi tuun huo noon unen laatuun kuin 
vaikeudella nukahtaa tai heräämisellä kesken unen. Kunkin neljän häiriömuuttujan 
voimakkuutta tai yleisyyttä mitattiin kuusi por taisella kategoria­asteikolla.271 
Edellä mainitussa suomalaisessa tutkimuksessa vetosuhteen, OR, laskentaa tehtiin lo­
gistisella regressioanalyysillä. Unihäiriöisiksi luokiteltiin ne, jotka arvioivat koke neensa 
edellisen neljän viikon aikana nukahtamisvaikeuksia, vaikeuksia nukkua hyvin koko yö, 
heräävänsä liian aikaisin tai unen virkistävän vaikutuksen huonoksi vähintään kahdesti 
viikoittain. Tämä jako vastaa käytetyn kuusiportaisen kategoria­asteikon puoliväliä eli, 
jos asteikko normalisoitaisiin 0 – 100­asteikoksi, katkai su piste vastaisi arvoa 50.102
Ulkomelun tasot luettiin tieliikenteen melualue kartoista, jotka oli laskettu tieliiken­
nemelun pohjoismaisella lasken tamallilla.103 Tutki jat arvioivat, että Suomen raken­
nuskannan hyvä ulkokuoren ääneneristävyys näkyi tutkimus tuloksissa vähentäen 
ulkomelun vaikutusta itse arvioi dun unen häi rinnän esiintyvyyteen.
 
3.2.2.2 
Raideliikennemelu
Kuvissa 14 ja 15 on esitetty raideliikenteen unihäiriöiden osalta samat tiedot kuin edel lä 
tieliikenteen itse arvioitujen unihäiriöiden vakavuudesta. Raideliikenteen melun unihäi­
riöiden riippuvuus ulkomelun voimakkuudesta on heikko, kuten oli tieliikennemelulla.
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Raideliikennemelu
Keskiarvo
Itse arvioitujen unihäiriöiden vakavuuden 
riippuvuus asuinalueen ulkomelutasosta
N  = 3 511
7 eri tutkimusta
68 % arvoista tällä 
välillä, 32 %
 ulkopuolella
Kuva 14: Raideliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden keskimääräisen vakavuuden voi makkuuden 
(lineaarinen) riippu vuus mitattuna vakavuusasteikolla, jossa 0 vastaa pienintä vakavuutta ja 100 
suurinta. Käyrästö pe rustuu TNO:n rapor tissa266 julkaistuihin tilastotietoihin. Henkilöiden ja 
tutkimusten määrä ei ole täysin tarkkaan se, minkä perusteella vastekäyrät on laskettu. Hajonnan 
alara jakäyrä (keskiarvo - s) ei näy, sillä as teik ko rajoittaa 0 pienempien arvojen esiintymisen.
101  Kysely oli osoitettu julkishallinnon työntekijöille, joista hieman yli 80 % oli naisia.
102   Koska unihäiriöitä mittaavia kysymyksiä oli neljä ja analyysi perustui näistä kulloinkin henkilökohtaisesti 
herkimpään, katkaisupiste on oikeammin 50 tai pienempi. Unihäiriön voimakkuutta tai yleisyyttä olisi 
voitu mitata myös kaikkien neljän kysymyksen vastaus ten keskiarvolla.
103  Tämän selvityksen yhteydessä ei tarkistettu käytettiinkö laskennassa vuoden 1993 vai vuoden 1996 versiota.
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Raideliikennemelu, itse arvioidun unihäiriöiden 
vakavuuden esiintymisvasteen riippuvuus 
vakavuusasteikon voimakkuuden jakopisteestä
N  = 3 511 
7 tutkimusta
Kuva 15: Raideliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden eriasteiden vakavuuden esiin ty vyy den 
riippu vuus ulkomelun Lnight-tasosta. Parametrina on vakavuuden voi mak kuuden/suuruuden jakopis-
te, kun vaka vuus astei kolla 0 vastaa pienintä vakavuutta ja 100 suurinta. Käyrästö pe rustuu TNO:n 
raportissa266 julkaistui hin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen 
vaste vastaa tässä kuvassa esitetty käyrää 72. Henkilöiden ja tutkimusten määrä ei ole täysin tark-
kaan se, minkä perusteella vastekäyrät on laskettu.
3.2.2.3 
Lentoliikennemelu
Kuvissa 16 ja 17 on esitetty lentoliikenteen unihäiriöiden osalta samat tiedot kuin 
edel lä tie- ja raideliikenteen itse arvioitujen unihäiriöiden vakavuudesta. Kuvat 
perustu vat niihin tilastollisiin tietoihin ja tunnuslukukuin, joita TNO:n tutkijat jul-
kaisivat vuonna 2004, noin vuosi tie- ja raideliikenteen unihäiriöraportin jälkeen.272 
Lento lii kenteen melun aiheuttamien unihäiriöiden vakavuusasteen hajonta (s = 79) 
on pal jon suurempi kuin tie- ja raideliikenteen (42 ja 50). Suu resta hajonnasta johtuen 
kes kiarvoriippuvuus en nustaa erittäin epätarkasti yksit täisen henkilön arviota, jopa 
kokonaisen muutaman sadan hengen taajaman arvioiden keskiarvoa ja sen hajontaa.
Kuvia 12 – 18 verrattaessa päädytään siihen, että samassa ulkomelun LNight-tasossa 
lentomelun aiheuttama unihäiriöiden esiintyvyys on jonkin verran suurempi kuin 
tie- ja raideliikenteen melun. Esimerkiksi ulkomelun yöajan keskiäänita son ollessa 
60 dB(A) lento melun suuresti unihäiriöitä kokevien esiintyvyys on noin 14 %, kun 
vastaava luku on tieliikennemelussa noin 9 % ja raideliikennemelussa noin 6 %. Ver-
rattaessa kuvista 13, 15 ja 17 vakavuusasteikon katkaisupistettä 50 vastaavia arvoja, 
todetaan että TNO:n tulosten mukaan lento- ja tieliikenteessä %SD-esiinty vyys on 60 
dB(A) tasossa lähes sama 20 - 21 %, kun vastaava luku on raideliiken teellä noin 12 %. 
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Lentoliikennemelu
Keskiarvo
Itse arvioitujen unihäiriöiden vakavuuden 
riippuvuus asuinalueen ulkomelutasosta
N  = 9 734
8 eri tutkimusta
68 % arvoista tällä 
välillä, 32 %
 ulkopuolella
Kuva 16: Lentoliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden keskimääräisen vakavuuden voi-
makkuuden (lineaarinen) riippu vuus mitattuna vaka vuus astei kolla, jossa 0 vastaa pienintä vakavuut-
ta ja 100 suurinta. Käyrästö pe rustuu TNO:n rapor tissa267 julkaistuihin tilastotietoihin. Hajonnan 
alarajakäyrä (keskiarvo - s) ei näy, sillä as teik ko rajoittaa 0 pie nem pien arvojen esiintymisen.
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Lentoliikennemelu, itse arvioidun unihäiriöiden 
vakavuuden esiintymisvasteen riippuvuus 
vakavuusasteikon voimakkuuden jakopisteestä
N  = 9 734 
8 tutkimusta
Kuva 17: Lentoliikennemelu: itse arvioidun unihäiriöiden eriasteiden vakavuuden esiin ty vyy den 
riippu vuus ulkomelun Lnight-tasosta. Parametrina on vakavuuden voi mak kuuden/suuruuden jakopis-
te, kun vaka vuus astei kolla 0 vastaa pienintä vakavuutta ja 100 suurinta. Käyrästö pe rustuu TNO:n 
raportissa267 julkaistui hin tilastotietoihin. Ko. raportissa julkaistu %HSD-vasteen (kaava) mukainen 
vaste vastaa tässä kuvassa esitetty käyrää 72.
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4 Ympäristömelun subjektiivisesti 
arvioitu kielteisyys
Melu on yksi elin- ja asuinympäristön laatuun vaikuttava tekijä. Viihtyisyys puoles-
taan on yksi elin- ja asuinympäristön laadun osatekijä. Melun osuutta ja vaikutusta 
sub jektiivisesti arvioituun laatuun mitataan kyselytut kimuksin. Yleensä tutkimuk-
sissa lähdetään siitä, että melu vai kuttaa laatuun kielteisesti eli huonontaa laatua. 
Kyselytutkimusten tuloksena synty vät kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset meluvai-
kutus vasteet riippuvat siitä keneltä kysytään, mitä kysytään, miten kysytään, milloin 
kysytään ja lisäksi siitä, millaisin menetelmin vaste lasketaan. Esimerkiksi asuin-
alueen tai asunnon viihtyisyyttä ja siihen vaikut tavia tekijöitä selvitetään erilaisin 
kysymyksin kuin kiusallisuutta tai itse arvioitua unenhäirintää ja niihin vaikuttavia 
tekijöitä. Erilaisista kysymyksistä ja mittaustavoista johtuen eri vaiku tuksia kuvaa-
vat melu vas teet – ko. vaikutuksen voimakkuuden tai yleisyyden riippuvuus melusta 
ja sen ominaisuuksista – voivat erota suuresti toisistaan. Puutteellisesta standar-
doinnista johtuen eri tutkijat käyttävät erilaisia kysymyksiä, asteikkoja ja tulos ten 
analysointi tapoja tutkiessaan ympäristömelun vaikutuksia subjektiivisesti arvioituun 
elin- ja asuinympäristön laatuun ja sen osatekijöihin, kuten viihtyisyyteen. Standar-
doinnin puute huonontaa eri tutkimusten keskinäistä vertailtavuutta ja yleistettä vyyt-
tä. Lisäksi asuinympäristön laatu ja sen vaikutus elämän laatuun riippuvat huonosti 
tai epämääräisesti melun voimakkuudesta, mikä vaikeuttaa melun osuuden selvittä-
mistä.7, 6, 104
Käyttäytymistieteiden näkökulmasta katsottuna kyseessä on melun herättämien 
ja meluun liittyvien elämyksellisten kokemusten ja tuntemusten mittaus.
4.1 
ympäristömelun aiheuttamat elämykselliset  
kokemukset
Asuinympäristön meluolot herättävät asukkaissa eriasteisia myönteisiä ja kielteisiä 
ajatuksia, mielleyhtymiä ja mielipiteitä. Näistä käytetään nimitystä elämykselliset 
kokemukset. Tutkimuskohteena oleva kokemus (meluvaikutus) voi olla esimerkiksi 
me lun vaikutus asumis viihtyisyyteen tai se, miten melu vaikuttaa erilaisista toimista 
suoriutumiseen. Kyselyissä pyritään mittaamaan tutkittavan vaikutusten riippuvuut-
ta melun voimakkuu desta ja ominaisuuksista. Koska useimmat vaikutukset riippu vat 
melko epäspesifisesti melun voimak kuu desta, lisäky symyk sin pyritään selvittä mään, 
104  Ei ole perusteita olettaa, että asuinympäristön arvioitu (so. subjektiivinen) laatu ja sen vaikutus 
arvioituun elämän laatuun riippuisivat paremmin melusta ja sen ominaisuuksista kuin esimerkiksi kiu-
sallisuus riippuu. Päinvastoin: koska ympäristön laatuun vaikuttavia mode raattoreita ja mediaattoreita on 
paljon enemmän kuin esimerkiksi melun kiusalli suuteen vaikuttavia, on perusteita olettaa, että riippuvuus 
on huonompi ja epämääräi sempi.
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mistä muista seikoista ja olosuhde tekijöistä vastaajan arvioima vaikutuksen voimak-
kuus, laatu ja yleisyys riippuvat. Lisäselittäjiä voidaan hakea myös sisällyt tä mällä 
kyse lyyn osioita, joilla mitataan vastaajien yleistä terveydentilaa tai melu herkkyyttä. 
Kun a) vastaajat valitaan satunnaisesti melualueilla asuvista ja b) hyväksyttävien 
vas tausten määrä noudattaa satunnaisuutta, c) määrä on riittävän suuri ja d) edus-
taa luotet tavasti alueen väestöä ja asumisoloja, niin ainakin periaatteessa otokseen 
sisältyy koko se olojen ja muuttujien kirjo, josta vaikutusarviot riippuvat.105 Esimer-
kiksi vasteisiin sisältyy meluherkkyydeltään ja kuulokyvyltään erilaisten henkilöi-
den arvioita. Muka na on kadun/melulähteen puolella olevissa asunnoissa asuvia, 
kuten myös pihan/suojan puolella asuvia. Osa on päivisin töissä. He eivät ole arki-
päivisin me luja kuuntelemassa. Osa vastaajista puolestaan viettää suurimman osan 
ajastaan asunnossaan tai sen lähiympäristössä. Meluvaikutuksille on tyypillistä se, 
että ihmisten arviot saman ympäristömelun kielteisyydestä (ja myönteisyydestä, jos 
sitä tutkitaan) poikkeavat suuresti. Saadut vaikutusvasteet riippuvat ainakin jossain 
määrin myös melun voimakkuuden indikaattorina käytetystä suureesta.106
Tässä selvityksessä on käytetty vastekäyriä esiteltäessä ja vertail taessa melun in-
dikaattorina LDEN-tasoa melun voimakkuuden kuvaajana, jotta vasteet olisivat keske-
nään paremmin vertai lu kelpoisia. Tämä valinta ei tarkoita, että LDEN-taso olisi pa rem pi 
akuuttien tai kroo nisten vaikutusten indikaattori kuin jokin muu taso, esimerkiksi 
LAeq,07-22h, LAeq,22-07h tai LAeq,24h. 
Muunnettaessa eri indikaattoreihin perustuvia vastekäyriä LDEN-tasosta riippuviksi, 
on oletettu, ellei alkuperäislähteessä ole esitetty tarkempaa tietoa:
LDEN ≈ LAeq,24h + 2 dB
LDEN ≈ LAeq,07-22h + 2 dB.
Nämä yhteydet eivät ole yleispäteviä, mutta keskimäärin suuruusluokaltaan oikei-
ta.273 Erityistapauksissa, esimerkiksi kun liikenne jakaantuu epätasaisesti vuoro kau-
den eri ajoille, ero voilla jopa 5 – 7 dB.274 Tämä on tyypillistä esimerkiksi raidelii ken-
ne melulle, kun vilkas tavarajunaliikenne ajoittuu yöaikaan. Jos yöaikaista melua ei ole 
lainkaan, LDEN-taso on liikenteen ja teollisuuden meluilla noin 0,5 – 2 dB LAeq,07-22h-tasoa 
alhai sem pi. 
4.1.1 
Ympäristömelun aiheuttama kiusallisuus
Kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus (engl. annoyance, saks, Belästigung tai Läs-
tigkeit) on useissa maissa melupolitiikan perusteena käytetty melun pää vaikutus. Sen 
on myös EU:n ympäristömeludirektiivissä472 mainittu päävaikutus. Toinen direktii-
vissä mainittu vaikutus on melun aiheuttamat unihäiriöt.
Kiusallisuus ei ole lää ketieteellisessä mielessä tauti, sillä sille ei ole tautiluokitus-
koodia. WHO:n asiantuntijatyöryhmien julkaisuissa275, 18, 276 melulle altistuvien koke-
ma kiusallisuus katsotaan terveyshaitaksi sillä perusteella, että WHO:n terveys-käsit-
teen määritelmän mukaan ”Terveys tar koit taa täydellistä fyysistä, henkistä ja sosi-
aalista hyvinvoinnin tilaa, ei pelkästään sairauk sien ja raihnaisuuden poissa oloa.”277 
Monissa maissa kyselytut ki muksin mitattu kiusallisuus katsotaan elin ympäristön 
laa dun indikaattoriksi.278, 22 
105  Viimeaikoina Internetin välityksellä tehdyt kyselyt ovat lisääntyneet. Näihin sisältyy riski, että otos ei 
edusta tasapuolisesti melun eri tavoin kokevaa väestöä ja heidän asumisolo jaan.
106  Samalla paikalla samasta melusta mitatut eri melutasot, kuten LAeq, LCeq, LAFmax, LAImax,… korreloivat 
tilastollisesti yleensä erittäin hyvin keskenään vaikka lukuarvot ovat erilaisia. 
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Koetun kiusallisuuden yhteys itse arvioituun ter veyden tilaan näyttää olevan 
heikko.279, 280 Monet tutkimukset viittaa vat siihen, että meluherkät henkilöt kokevat 
melun kiusallisuuden voimakkaam maksi kuin ei-meluherkät. Melu- ja kiusallisuus-
herkillä henkilöillä esiintyy useammin mielen ja fyysisen terveyden sekä unen laa dun 
huonontumista kuin ei-herkillä henkilöillä. 281, 101 
 Kiusallisuuden syntymekanismille ei ole olemassa hyvää, yleispätevää teoriaa eikä 
mallia. Monet tutkijat ovat esittäneet omia mallejaan ja teorioitaan, mutta yksikään ei 
ole saavuttanut laajaa, yleistä hyväksyntää.282, 283, 284, 285, 286 Bröerin teoria (discourse re-
nonance model283, 284), jonka mukaan ihmisten kiusallisuusarviot (ajatusmallit, sisäiset 
viiteke hykset) riippuvat (resonoivat) melun haitallisuuteen ja vaikutuksiin liittyvän 
yhteiskuntapoliittisen keskustelun sisällöstä, näyttäisi antavan hyvän lähtö kohdan 
kiusallisuuden hallintapolitiikan muo toiluun.
4.1.1.1 
Kiusallisuuden mittaus kyselytutkimuksin 
Ensimmäinen tunnettu taajamien melututkimus tehtiin vuonna 1929.287 Ensimmäi-
nen tunnettu meluhaittoja koskeva kyselytutkimus tehtiin vuonna 1943.288 Vuoteen 
2008 mennessä oli tehty 620 kansainvälisessä englanninkielisessä kirjallisuudessa 
raportoitua kiusal lisuuden kyselytutkimusta.289
Kyselytutkimusten yleisenä pulmana on se, että asteikot eivät ole kalibroituja 
eivät kä jäljitettävissä mihinkään yhteiseen objektiiviseen referenssiin. Toinen pulma 
on se, että tutkimuksessa joudutaan olettamaan, että on olemassa jatkuva, lineaari-
nen subjektiivinen kokemusmaailman kiusallisuusavaruus, mutta kyselyssä käytetty 
kategoria-asteikko ei kuvaudu sinne jatku vana toisiaan vastaavana piste joukkona 
(koska kategoria-asteikko on epäjatkuva).
4.1.1.2 
Kiusallisuuden kyselytutkimusten asteikot
Kyselytutkimusten tulokset riippuvat siitä, mitä kysytään ja miten. Tutkimusten ver-
tailukelpoisuutta arvioitaessa ja sovellettaessa tuloksia meluvaikutusten arviointiin, 
on perusteltua tuntea kiusallisuuden mittauksen perusteet.
Kyselytutkimuksissa kiusallisuutta mitataan pyytämällä altistettu merkitsemään 
koke man sa kiusallisuuden voimakkuus joko kategoria-asteikolle tai lämpömittari-
tyyp piselle astei kolle, jonka päät on nimetty sanallisesti ja numerolla. Kategoria-
asteikko määreineen voi olla esi mer kiksi nelipor tainen*:
1. ei lainkaan kiusallista tai häiritsevää
2. jossain määrin kiusallista tai häiritsevää
3. melko kiusallista tai häiritsevää
4. erittäin kiusallista tai häiritsevää
tai kolmiportainen107
1. ei lainkaan kiusallista tai häiritsevää,
2. jossain määrin kiusallista tai häiritsevää,
3. hyvin kiusallista tai häiritsevää.
107  Tämä asteikko ei välttämättä ole tasavälinen. Tasavälisyyttä ei ole testattu. Asteikko ei myöskään vastaa 
ISO/TS 15666:2003 ohjeen mukaista 5-portaista kategoria-asteikkoa, jossa ylimmän kate gorian tulee esittää 
suurinta kielellisesti ilmaistavissa olevaa kiusalli suuden/häiritsevyyden astetta ja alimman pienintä ja 
väliin jäävien 3 määritteen jakaessa asteikon tasavälisiin osiin.
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Alla on esimerkki 11-portaisesta lämpömittarityyppisestä asteikosta. Vastaajaa 
pyydetään merkitsemään kruksi ruutuun, joka parhaiten vastaa ko. asteikolla (0 – 10) 
hänen koke mustaan.
0 10
Ei lainkaan kiusallista
tai häiritsevää
Äärimmäisen kiusallista
tai häiritsevää
Tiedeyhteisö (ICBN290) on esittänyt, että melun kiusallisuuden kyselytutkimuksis-
sa käy tetään kiusallisuuden voimakkuutta ja esiintyvyyttä mitattaessa rin nakkain 
kahta ky sy mysosiota. Toinen on viisiportainen tasavälinen kategoria-asteikko ja toi-
nen 11-portainen lämpömittariasteikko. Molemmissa alimman pään määrit teenä on 
alhai sin kielellisesti ilmaistavissa oleva kiusallisuuden aste (ei lainkaan…) ja ylim-
pänä suurinta ilmaistavissa oleva (äärimmäisen…).291, 292, 293, 294,108 Tiedetään, että vii-
siportainen kate goria- ja 11-portainen lämpömittariasteikot mittaavat kiusalli suutta 
hieman eri tavoin eli näille asteikoille saatujen vastausten perusteella lasketut vasteet 
eivät ole ident tisiä.295, 300, 324, 358, 109 Vielä suurempi vaikutus tuloksiin on sillä, kuin ka 
voimakasta kiusallisuutta asteikon ylin pää ilmaisee. Ylin pää vaikuttaa vas taus ten 
jakautumaan eri kategorioihin. Esimerkiksi Schultz totesi tämän yli 30 vuot ta sitten 
analysoidessaan 18 eri kyselytutkimuksen tulok sia.300
Kyselytutkimuksissa käytettyjä mittausmenetelmiä ja asteikkoja on tarkastelu tar-
kemmin liit teessä 2.
4.1.1.3 
Kiusallisuuden voimakkuuden riippuvuus melun voimakkuudesta
Meluvaikutuksen, kuten kiusallisuuden, voimakkuus, V, riippuu tavalla tai toisella 
melun voimakkuudesta, L [dB].110 Matemaattisesti voimme merkitä
( )LfV = .        (12)
Kaava kertoo, että vaikutuksen suuruus/arvo on melun voimakkuuden funktio. 
Funktio ker too sen säännön, joka liittää jokaisen melutasojoukon, L, alkion yhteen 
vaikutusjoukon, V, alkioon. Kaavan (12) mukaan vaikutuksen, V, arvo riippuu siitä, 
mitä L arvoa käytetään melun voi makkuuden arvona. Epidemiologisissa tutkimuk-
sissa vaikutusta kutsutaan usein vasteeksi (engl. outcome tai response).
Eri henkilöt arvioivat kokemuksiensa voimakkuuden ja laadun eri kriteerein ja 
eri laisia referenssejä käyttäen, mistä syystä he reagoivat – tai ainakin kokevat tai il-
moittavat rea goi vansa – eri tavoin samaan tai samanlaiseen me luun ja sama henkilö 
reagoi eri tavoin eri aikoina tai eri ympäristöissä ja oloissa samaan meluun. Tämä 
108  Tämän tutkimusjulkaisun laatija teki vuoden 2010 lopussa suppean kyselytutkimuksen, jossa selvitettiin, 
mikä suomen sanoista erittäin, äärimmäisen, suunnattoman, valtavan (kiusallis ta/häi rit sevää) tarkoit-
taa suurinta suomenkielellä ilmaistavissa olevaa kiusallisuuden ja häiritse vyyden astetta. Äärim mäisen 
(kiusallista tai häiritsevää) oli selvästi muita voimakkaampi. Vastaajina oli 11 Suomen työhygienian seuran 
jäsentä.
109  ICBEN:n työryhmän jäseneltä saadun tiedon mukaan työryhmä ei ollut yksimielinen suositellessaan 
rinnakkain näiden kahden asteikon käyttöä. Tämä jäsen piti kategoria-asteikolla mittaamista parempana. 
11-portainen lämpömittariasteikko antaa suuremman hajonnan kuin 5-portainen kategoria-asteikko. 
Pienempi hajonta voi johtua siitä, että ihmisillä on vähemmän vaihtoehtoja, ei siitä, että osaisivat valita 
oikeamman vaihtoehdon. Moni tutkija on kuitenkin sitä mieltä, että ihmiset osaavat valita kokemustaan 
paremmin vastaavan vaihtoehdon sanallisen määrittelyn perusteella kuin lämpömittariasteikolta. Tällöin 
sanallisten määrittelyjen muotoilun (asteikon mittauskyvyn) merkitys korostuu.
110  Äärimmäisessä tapauksessa funktio voi olla kaksiarvoinen, vaikutus ilmaantuu heti, kun ko. melu on 
kuultavissa, eikä vaikutuksen voimakkuus riipu melun voimakkuudesta. Tästä esimerkkinä itikan ääni 
pimeässä makuuhuoneessa ja tippuvan vesihanan ääni yöllä.
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tarkoittaa sitä, että kaavan (12) funktio on henkilö-, ympäristö- ja olosuhde riippuva. 
Yleensä henkilön, i, asuinalueen, j, ulko me lutaso, Li,j, vaih te lee pitkän ajan sisällä. 
Joudum me kysymään, mitä ulkomelutason arvoa pitäisi käyttää arvioi taessa kyseisen 
melu vaikutusta tai vaikutuksia.
Kuuntelutesteissä samat henkilöt arvioivat eri meluja ja yleensä ympäristöolot ovat 
testin aikana kaikille samat. Tämä pienentää eri meluista tehtyjen vai kutusarvioiden 
ha jon taa verrattuna kenttätutkimuksiin, jossa kussakin henkilökohtaisessa havainto-
pa rissa, (Vi,j, Li,j), sekä vaikutuk sen että sen aikaan saaneen melun voimakkuuden 
arvo vaihtelevat. Kuuntelutesteissä meluja kuunnel laan ja arvioidaan lyhytaikai ses-
ti, yleensä enintään muutaman tunnin ajan. Kenttä tut kimuksissa kysellään yleensä 
sellaisten melujen vaikutuksia, joita on esiintynyt (kuunneltu) vuosien ajan. Kuunte-
lutestien ja kenttämittausten vasteet ja niiden tilas tolliset ominaisuudet eroavat yleen-
sä merkittävästi toisistaan.111 Syynä saattaa olla ainakin osin se, että kuuntelu testeissä 
arviointiperusteena käytetään äänekkyyttä, vaikka vastaajaa pyydetään arvioimaan 
kiusallisuutta tai sitä, kuinka melu häiritsee jotakin toimintaa.
Melun vaikutukset jaetaan akuutteihin ja kroonisiin. Akuuteiksi kutsutaan vaiku-
tuk sia, jotka ilmenevät altistuksen aikana tai heti sen jälkeen. Kroonisiksi kutsu-
taan vaikutuksia, jotka ilmenevät – tai vakiintuvat – vuosia kestäneen jatkuvan tai 
jatku vas ti toistuvan altis tuksen seurauksena. Hetkellisen melutason ja sen ajallisen 
vaih telun katsotaan indikoivan akuutteja vaikutuksia ja niiden ajallista vaihtelua. 
Pitkän ajan keski- eli ekvivalenttitasoa pidetään parhaana112 indikaattorina kroonisille 
vaiku tuk sille.
Elämyksellisiä kokemusten voimakkuutta ja laa tua, kuten melun kiusallisuutta ja 
erilaisia subjektiivisia häi rit se vyyksiä113 on tapana mitata kyselytutkimuksin. Kyse-
lytutki musten analysoinnin lähtö kohdaksi on yleisesti hyväksytty se, että vastaajan, 
i, kokema ja ilmoittama kiusal lisuuden voimakkuus, Ai [dimensioton luku], riippuu 
lineaa risesti114 altistavan melun115 voimakkuudesta, LAeq [dB]
iAeqi bkLA ε++= ,       (13)
jossa k on kulmakerroin [1/dB], LAeq sen aikavälin keskiääni- eli ekvivalenttitaso, 
jonka aikaista kiusallisuutta mitataan, b vakio ja ei satunnaismuuttuja, jonka olete-
taan olevan nor maalisti jakautuneen; keskiarvon ollessa 0 ja hajonnan se. Tällöin 
myös samansuuruiselle melulle altistuvien eri henkilöiden ilmoittama kiusal li suu-
den voimakkuus, Ai, on normaa listi ja kau tu nut suure. Kaavaan (13) sisältyvien ole-
tusten oikeellisuutta voidaan tutkia tar kas te lemalla, miten suuren joukon Ai-arvojen 
keskiarvo ja hajonta, se, riippuvat altistavan melun voimakkuudesta. Ana lyysissä 
voidaan käyttää myös muita tilastomatematiikan tunnuslukuja. Jos kaavassa (13) 
LAeq = 0 dB, kiusallisuus Ai = b + ei. Tämä tarkoittaa sitä, että meluttomissakin oloissa 
111  Esimerkiksi EU:n ympäristömeludirektiivi määrittelee kiusallisuuden (engl. annoyance, saks. 
Belästingung, tanska gene), kenttätutkimusten perusteella arvioiduksi vaikutukseksi.
112  Parhaana niistä yksilukuindikaattoreista, joita on tarjolla. Kaikki LAeq,vuosi-tyyppiset tasot ovat suurin 
piirtein yhtä hyviä. Eri aikapainotusten, LAeq,24h, LDEN, LDN, LAeq,päivä, LAeq,yö, välillä on eroja siinä, miten ne 
ohjaavat meluntorjuntaa vuorokauden eri ajoille.
113  Esimerkiksi itse arvioitu unenhäirinnän voimakkuus/aste, joka luokitellaan suuresti uni häiriintyneet 
(HSD eli Highly Sleep Disturbed, jakopiste 72 asteikolla 0 – 100), unihäiriintyneet (SD eli Sleep Disturbed, 
jakopiste 50) ja lievästi unihäiriintyneet (LSD eli Lightly Sleep Disturbed, jakopiste 28).
114  Tämä oletus ei välttämättä ole täysin validi, mutta on matemaattisin perustein yksin ker taisin valinta. 
Hyvin yleinen oletus on, että melun tyyppisten altisteiden keskimääräinen vaste muistuttaa vinoa S-kir-
jainta: HUhttp://en.wikipedia.org/wiki/Sigmoid_functionUH. Kaavan kaksi ensimmäistä termiä kuvaavat 
suuren joukon keskiarvovastetta.
115  Kyselytutkimuksissa altistavan melun voimakkuutena on yleensä asuinalueen tai vastaa jan asuntoon 
kohdistuvan ulkomelu n taso. Tutkimukset viittaavat siihen, että kun kysyt ään kiusallisuutta sisällä oltaessa, 
ulkomelun voimakkuus vaikuttaa painotetusti arvioon. Esi merkiksi parannetusta rakennuksen ulkokuoren 
ääneneristyksestä ei saada tästä syystä täyttä hyötyä kiusallisuuden alentajana. Häiritsevyysvaikutukset 
(esim. unihäiriöt) voivat alen tua kiusallisuutta enemmän ääneneristävyyden parantuessa.
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kiusallisuudella voi olla jokin arvo. Yleensä kaavan (13) voimassaolo rajoi tetaan 
tietylle melun voimakkuusvälille, jolle kiusallisuusasteikko, esimerkiksi 0 – 100, 
sovitetaan.
Henkilökohtaisen kiusallisuuden voimakkuus, Ai, on satun nais luku tai satun nais-
muuttuja. Kyselytutkimusten tuloksena ilmoitettu A-vaste on yleensä kaavan (13) mu-
kainen suuren vastaajajoukon vastaus ten keskiarvon lineaa rinen riippuvuus melusta.
Kiusallisuuden esiintyvyys ilmoitetaan niiden ihmisten osuutena, joiden ilmoittama 
kiu sal lisuuden voimakkuus (tai sen tilastollinen odotusarvo) ylittää tietyn voimak-
kuus arvon Ak, kun melun voimak kuus on kai kille sama LAeq tai on tasojen LAeq,j2 – LAeq,j1 
arvojen välillä. Toden nä köi syys, P, että melulle LAeq [dB] altistettu henkilö ilmoittaa 
kokemansa kiusalli suuden voimakkuuden olevan Ak tai suurempi, on kaa vassa (13) 
esitetyin oletuksin
( )
( )
( )
( )[ ]σ
ε
ε
bkLAN
bkLAP
AbkLP
AAPP
AeqkC
Aeqk
kAeq
kAk
−−−=
−−≥=
≥++=
≥=
1
     (14)
jossa NC[] on standardoitu kumulatiivinen normaalijakautuma. 100∙PAk kertoo nii den 
vastaajien osuuden (tilastollisen todennäköisyyden) prosentteina, joiden koke ma 
kiu sallisuus ylittää tietyn arvon Ak. Kaavaa (14) vastaava tietyn asteisen kiusal lisuu-
den esiintyvyys voidaan laskea myös logistiseen regressioon116 perustu vaa tilas-
tomatematiikkaa soveltaen ”suoraan”.117
Tässä selvityksessä on pyritty esittämään eri melujen kiusallisuusvasteet sekä lineaari-
sena keskiarvovasteena että esiintyvyyksinä, jotta vertailtavuus olisi mah dol lisimman 
hyvä. Milloin on ollut mahdollista, esiintyvyysvasteet on esitetty ku vana, josta käy ilmi 
asteikon jakopisteen vaikutus esiintyvyyteen. Ennen me lu la jikohtaisten kiusallisuus-
vasteiden esittelyä käsitellään esimerkein kaavoihin (13) ja (14) perustuvia vasteita.118
Kaavan (14) arvojen estimaatit ovat esimerkiksi kuvan 18 tieliikennemelun kiusalli-
suuden keskiarvovasteelle (N = 19 172 vastaajaa, 26 eri tutkimusta): k = 2,21, b = 
–105,97, s = 36,06, kun ulkomelun voi makkuus ilmoitetaan pitkän ajan LDEN-taso na.
299 
Kuvasta huo mataan, että tämän tilastol lisuuden mukaan osa 68 %-alueen ulkopuo-
lelle jäävistä voi mak kuusarvioista kasaan tuu119 asteikon 0 – 100 päätyihin, kuten myös 
LDEN = 48 dB(A) alhai sem mat keskiarvon arvot asteikon alapäähän.
116  http://en.wikipedia.org/wiki/Logistic_regression 
117  Meluvaikutustutkijat voidaan jakaa kahteen tai kolmeen koulukuntaan: 1) kaavoja (13) ja (14) suosiviin, 
2) logistista regressiota suosiviin ja 3) syy-seurausmalleja suosiviin.
118  Keskiarvovasteiden vertailuissa osa on (todennäköisesti) mediaanivasteita, vaikka läh teenä olleessa 
julkaisussa käytetään nimitystä keskiarvo (average).
119  Tämä huomataan esimerkiksi siten, että alueen keskiarvo ± hajonta molemmille puolille lisätään käyrät 
1) keskiarvo ± 2∙hajonta (95,5 % havainnoista tämän alueen sisällä) ja 2) keskiarvo ± 3∙hajonta (99,7 % 
havainnoista tämän alueen sisällä). Kuva-alueen ylä- ja alareuna (arvot 100 ja 0) tulevat nopeammin vastaan 
kuin nämä käyrät (kuvassa suoria viivoja).
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Kuva 18 perustuu havaintoarvojoukkoon, jonka arvoista 99,7 % on välillä keski-
arvo ± 3∙hajonta. Tämän laajuinen yksittäisten kiusallisuusarvioiden vaihtelualue 
levit täytyy koko kuvan alueella (kaikissa melutasoissa) asteikkovälille 0 – 100. 
Tämä tar koittaa sitä, että kun asuinalueen tieliikenteen ulkomelutaso on 45 – 80 
dB(A), niin melu tasosta riip pumatta (so. kaikissa melutasoissa) löytyy suures-
ta joukosta (tilastollisesti) aina henki löitä, joiden ilmoitta ma kiusallisuuden voi-
mak kuus on mikä tahansa arvo normali soi dulla asteikolla 0 – 100. Mitä suurempi 
kyse ly tut ki mukseen osallistuneiden henkilöiden määrä on, sitä todennäköisempää 
(yleisem pää) on, että kaikilta melu alueilta löytyy hen ki löitä, joiden mielestä melu 
ei ole lainkaan kiusallista (Ai = 0) ja henkilöitä, joiden mieles tä se on äärimmäisen 
kiusallista (Ai = 100). Mitä kiel tei semmäksi henkilö melun kokee, sitä todennäköi-
semmin hän siitä valittaa ja, mitä enem män melualueella asuu henkilöitä, joiden 
kielteisyysarviot ilmenevät voimak kaana kiu sallisuutena, sitä todennäköisempiä 
valitukset ovat.296, 297, 474 Koetun viihtyisyyden ja kiusallisuuden välisestä riippu-
vuudesta ei löydetty tämän selvityksen laajassa kirjallisuushaussa tutkimuksia. 
Elämänkokemuksen perusteella viihtyisyys huononee kun kiusallisuus kasvaa. 
Yleistetty viihtyisyyden ja kiusallisuuden välinen riippuvuus on toden näköisesti 
heikko, sillä monet ympäris tön laatuun vaikuttavat tekijät vaikuttavat eri tavoin 
ympäristön viihtyi syyteen ja melun kiusallisuuteen.
Kuva 18 kertoo, että suuresta henkilökohtaisten kiusallisuusarvioiden hajonnasta 
johtuen, melun voimakkuus selittää huonosti melun kiusallisuuden vaihtelun ja riip-
puvuuden melun voimakkuudesta. Esimerkiksi SILENCE-nimisessä EU-maiden yh-
teistyötutkimuksessa asuinalueen ulkomelun LDEN-taso selitti noin 10 % kiusallisuuden 
voimakkuuden vaihtelusta. Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia 17 jäsenmaassa. 
Vas taajia oli 4 124.310 
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Kuva 18: Tieliikennemelun kiusallisuuden keskimääräinen riippuvuus asuinalueen ulkomelun LDEN-
tasosta ja alue, jonka sisään 68 % arvioista sijoittuu. 
Tilastol lisessa mielessä minkä tahansa samaa mittaustapaa käyttävään uuteen tielii-
kenteen melun kiu sal lisuus tutkimukseen vastanneiden henkilöiden arviot mahtuvat 
edellä maini tulle keskiarvo ± 3∙hajonta välille. Kun kuvan 18 vastekäyrä ja sen ha-
jon tatiedot perustu vat 19 172 henkilön arvioihin, 26 eri puolilla maa ilmaa tehtyihin 
kyselyi hin ja hen ki löiden asun tojen tai asuinalueiden ulkome lun voimak kuus kattaa 
alueen LDEN = 45 – 80 dB(A), niin yhden kohtuul li sen kokoisen lisätut kimuk sen – 
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vaikkapa Hel sin gissä tehdyn kyselyn, jossa N = 1 500 – tulokset eivät muuta koko 
tietokannan tilastol lisia ominai suuksia mer kittävästi.120 Eri asia on se, kuinka hyvin 
kuvan 18 keski arvovaste ku vaa helsinkiläisten tai jonkin muun paik ka kun nan vä-
estön tielii kenne melun keskiarvo vastetta ja sen määrittelyyn käytettyjen havainto-
ar vojen tilastollisia ominaisuuksia, kuten hajontaa. Emme pysty ennalta arvioi maan 
kovin kaan tarkasti, mihin kohtaan kuvan 18 (ja 19) kattamaa ”tilastoavaruutta” jonkin 
uuden kyselytutki muksen tulok set tulevat sijoittumaan. Esimerkkinä voidaan maini-
ta kuvassa 26 esitet ty lerumilaisten keskiarvovaste. On mahdotonta ennalta arvioida 
sen tarkkaa paik kaa kuvassa (kulmakerrointa k ja vakiota b).
Melun voimakkuus, LAeq (tai muu voimakkuutta mittaava suure), selittää kyselytut-
kimuksissa korkeintaan 20…40 % kiusallisuuden voimak kuu den, Ai, vaihtelusta. 
Muut seikat yhteensä selittävät melua suuremman osuuden. Tutkit taessa muiden 
syiden, xn, osuut ta (kuten suku puoli, melu herkkyys, taloudelli nen asema), kaava 
(14) voidaan laajentaa muotoon
( ) jijjinnAeqji bxkLkA ,,0,,1, ee ++++= ∑ ,    (15)
jossa i tarkoittaa henkilöä, j ko. henkilön asuinympäristöä/paikkaa (esim. j. asuin-
alue, jonka asukkaat vastasivat kyselyyn), n kiusallisuuteen vaikuttavaa muuta syytä/
muuttuja (1…N) kuin melun voimakkuus, e0,,j normaalijakautunut sijaintiin (n) liittyvä 
satun nais muuttuja (keskiarvo 0, hajonta s0,j) ja ei,,j henkilöön, i, ja asuinpaikan sijaintiin, 
j, liittyvä satunnais muut tuja (kes ki arvo 0, hajonta si,j). Laskentamenettelyjen yksinker-
taistamiseksi kaksi vii meistä satun naistermiä, ”virhetermiä”, voidaan yhdistää yhdeksi.
Kuvan 18 taustalla olleen tilastomateriaalin mukaan saman tutkimuksen sisällä kiu-
sal lisuusarvion voimak kuuden hajonta oli 33,9 yksikköä (kun asteikko 0 – 100). Tutki-
musten välinen ”lisäha jon ta” oli 12,3 yksikköä. Tutkimusten sisäinen kiusalli suusarvojen 
hajonta, 33,9 yksikköä, on lähes kolminkertainen tutkimusten välisten erojen tuottamaan 
lisähajontaan (12,3 yk sik köä). Näitä arvoja voi verrata esimer kik si siihen, että LDEN-
tason kasvaessa 10 dB(A), keskiarvokiusallisuus kasvaa tällä astei kolla 22 yksikköä.
4.1.1.4 
Asteikon kategorioiden määrän vaikutus eriasteisen 
kiusallisuuden jakopisteisiin ja voimakkuuteen
Kyselytutkimuksissa käytetään sekä sanallisia kategoria-asteikkoja että lämpömit ta ri-
tyyp pisiä numeroasteikkoja. Kiusallisuuden voimak kuutta ilmaisevien kategorioi den 
(vastaus vaihtoehtojen) määrä vaihtelee eri tutki muksissa 2 – 11.
Kyselytutkimuksen tuloksia analysoitaessa oletetaan, että vastaajien käyttämä 
koke musmaailman kiusallisuusasteikko on jatkuva ja kategoria-asteikkojen kysy-
mykset jakavat sen tasavälisiin osiin.121 Vertailtaessa tutkimuksia, joiden kiusalli-
suu den voi makkuutta mittaavissa kyselyosioissa on eri määrä kategorioita ja, joiden 
asteikon pää tyjen määreet eroavat toisistaan, joudutaan ratkaisemaan kysymys: Jos 
meillä on yleistetty kiusallisuuden voimakkuutta/astetta kuvaava asteikko, jonka 
alapää vastaa numeerista voimakkuutta 0 (alhaisin kielellisesti ilmaistavissa oleva 
voimakkuus) ja yläpää voimakkuutta 100 (suurin kielellisesti ilmaistavissa oleva 
voimakkuus), niin mihin kohtaa tälle asteikolle pitäisi sijoittaa kunkin tutkimuksen 
asteikkojen ala- ja yläpäät ja, mihin kate go rioiden jakopisteet? Tähän kysymykseen 
ei ole yksikäsit teis tä vastausta. Verrattaessa eri tutkimusten tuloksia ja normalisoi-
120  Tämän tilastollisen ”yleispätevyyden” vuoksi ympäristömeludirektiiviä valmistelleen työ ryhmän WG2 
vasteita kutsutaan joissain lähteissä kiusallisuuden standardivasteiksi.
121  Lisäksi oletetaan, että kiusallisuutta kokemusmaailmassa mittaava muuttuja on jatkuva ja mieluiten 
yksidimensionaalinen. Tasavälisyys on syytä testata ennalta.
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taes sa eri tutki muk sien tulokset yhdeksi tietokannaksi jou du taan Schul zin300 tavoin 
olettamaan, että kulloinkin käytetyn asteikon alin kategoria (tai lämpömittari as tei kon 
alapää) vastaa arvoa 0 ja ylin arvoa 100. 
Seuraavissa tarkasteluissa lähdetään siitä, että kategorioiden määrästä sekä alim-
man ja ylim män kategorian määreen sanamuodosta riippumatta, koko asteikon pi-
tuus on 0 – 100. 0 vastaa kunkin asteikon heikointa kiusallisuutta ja 100 asteikon suu-
rinta. Tämä tarkoittaa sitä, että vastaajien subjektiivinen kokemusmaailman asteikko 
on skaalattu 0 – 100 asteikoksi ja tämä asteikko on venytetty tai supistettu käytetyn 
kate goria-asteikon päälle.122
Kuvassa 19 on esitetty, miten 0 – 100 astei kon kategoria-asteikkoa vastaavat jako-
kohdat riippuvat kate gorioiden mää rästä, kun asteikko on tasavälinen. Analysoi-
taessa vastauksia tilastoma te maat tisesti kulle kin kategorialle joudutaan antamaan 
kiusallisuuden voimakkuuden numeroarvo. Esimerkik si kolmen kategorian tapauk-
sessa luokan ”ei lainkaan kiusallista tai häiritsevää” voimak kuu den arvo on oletet-
taessa asteikon pituudeksi 0 – 100: (33 – 0)/2 = 16,5, luokan ”jossain määrin kiusal lista 
tai häiritsevää” 33 + (67 – 33)/2 = 50 ja luokan ”hyvin kiusallista tai häi ritse vää” 
arvo 67 + (100 – 67)/2 = 83,5. Tutki mustu lok sia tilastollisesti analysoitaessa voidaan 
käyttää myös muun lais ta skoo raus ta eli nume roarvon antoa eri kysymys osioi den 
(kategorioiden) kiusalli suuden voimakkuudelle. Esimerkiksi arvoja 1, 2 ja 3.
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Kuva 19: Kategoria-asteikkojen tasavälien pääte/jakopisteiden arvojen riippuvuus kate gorioiden 
määrästä, kun asteikot normalisoidaan vaihteluvälille 0 – 100. Kun kin kategorialuo kan kiusallisuu-
den voimakkuuden arvona voidaan käyttää luokkaväliä markkeeraavan janan pituuden keskipisteen 
lukuarvoa. Tiedeyh tei sö on päätynyt käytäntöön, jossa ne henkilöt, joiden arvio sijoittuu välille 72 
– 100, luokitellaan melusta suuresti kiusaan tuneiksi (engl. Highly Annoyed, HA) ja ne, joiden arvio 
osuu välille 50 – 100 melusta vähin tään kiu saantuneiksi (engl. Annoyed, A) ja ne, joiden arvio osuu 
välille 28 – 100 melusta vähintään lievästi kiusaantuneiksi (engl. Lightly Annoyed, LA).
122  Suuressa osaa tässä raportissa referoiduissa kyselytutkimusten raporteissa vastekäyrät on ilmoitettu 
kulloinkin käytetyn asteikon, esimerkiksi 5-portaisen kategoria-asteikon, mu kaan. Tämän tutkimusjulkaisun 
kirjoittaja on muuntanut nämä vastekäyrät 0 – 100 astei kolle. Kuvaus 0 – 100 asteikolle, jossa melun 
voimakkuus on muunnettu alkuperäisestä LDEN-tasoksi edellyttää trendikäyrien analyyttistä mää ritystä. 
Yleensä trendikäyrät approksimoitiin neljännen asteen polynomilla.
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Kyselytutkimuksen tulos, vastekäyrä melutason funktiona, esitetään joko kaikkien 
saman melualueen alueella asuvien vastaajien arvioiman kiusallisuuden voimakkuu-
den keskiar vona123 (ja sen hajontana) tai tietyn asteiden kiusallisuuden esiintyvyy-
tenä. Esimerkiksi me lusta suuresti kiu saan tuneiksi (engl. Highly Annoyed, HA) 
voidaan määrittää ne hen kilöt, joiden arvioima asuinalueensa melun kiusallisuus 
ylittää kuvan 19 asteikoilla 72. Melusta vähintään kiu saan tuneiksi (engl. Annoyed, 
A) mää ri tellään tällöin ne, joiden arvioima kiusallisuus on vähin tään 50 ja me-
lusta vähin tään lievästi kiusaantuneiksi (engl. Lightly Annoyed, LA) ne, joiden 
arvioi man kiusallisuuden voimakkuus ylittää 28. Näitä jakopis teitä on käytetty 
esimer kiksi EU:n ympäristömeludirektiivin valmisteluun osallistuneen työryh-
män WG2 esittä missä ”harmonisoiduissa”124 kiusallisuusvasteissa.298, 299 Englannin 
kä site ”Highly annoyed” ja sitä vastaava kiusallisuusasteikon (0 – 100) jakopiste 
72 ovat pe räisin Schultzin vuonna 1978 julkaisemasta meta-analyysistä.300 Schulz 
perus telee kyseisessä julkaisussa, miksi hän päätyi siihen, että %HA ja jakopiste 
72 antaa paremman mi tan tai indikaattorin kuin tätä alhaisempaan jakopisteeseen 
perustuvat vasteet tai kes ki arvovaste. Schulzin lähtö koh tana oli indikaattorin (vas-
teen) käyttö kelpoisuus yhteiskuntapoliittisessa melu vaikutusten harkinnassa. Hä-
nen analyy siensä perus teella muut tekijät kuin melun voimakkuus (ja sen säätely) 
vaikuttavat sitä enem män vasteisiin, mitä alempaa jakopistettä käytetään. Saman 
kriteerin perus teella hän hylkää myös keskiarvon vaikutuksen indikaattorina ja 
annosvasteen muuttujana. 
Monet tutkijat, Karl Kryter yhtenä ensimmäisistä, ovat suositelleet Schulzin käyt-
tämää alempaa jako pistettä arvioitaessa, miten kielteiseksi kansalaiset melun ko kevat 
ja kuinka suuri on se kansalaisjoukko, joka kokee melun kielteiseksi.301 Jakopisteen 
valinnalle ei ole olemassa yksikäsitteistä tieteellistä perustetta.125
Kuvassa 20 on esitetty esimerkki siitä, miten kiusallisuuden voimakkuusluokituk-
sen jako piste vaikuttaa kiusallisuuden esiintyvyyteen alueella 0% ≤ esiintyvyys ≤ 100 
%. Kuva perustuu EU:n ”harmoni soi tujen” tieliikennemelun kiu sal lisuusvas teiden 
tilastollisiin tunnuslukuihin.298, 299, 302 Tavallisesti tämän tapaisista kuvista esitetään 
vain LDEN = 50 – 80 dB(A) alue. Tietojen alkupe rän (usei ta tutkimuksia, monista 
maista) vuoksi näitä vasteita voidaan kutsua globaa leiksi vasteiksi erotuksena kan-
sallisista ja tutkimuskohteittaisista vasteista. Kansalliset ja paikalliset vasteet voivat 
erota merkittävästi globaaleista keski mää räisistä vasteista.303 Norjassa melupoli tii kan 
perusteena käytetty melun kiusallisuusindeksi (Støyplageindeks, SPI) perustuu eri 
meluille räätälöityihin lineaarisiin %A-vasteisiin.304
Koska asuinympäristöissä ei esiinny LDEN,vuosi ≥ 80…90 dB(A) ulkome lu ta so ja, tämän 
alueen yläpuoliset kuvan 20 käyrät ovat hypoteettisia.126 Kuva 20 on kuitenkin sikäli 
mielenkiintoinen, että melutasoasteikko, 10 – 120…130 dB, kattaa koko kuuloalueen.
123  tai mediaanina eli arvona, jonka puolet vastauksista ylittää ja puolet alittaa.
124  Ympäristömeludirektiivin taustamateriaalia valmistellut työryhmä WG2 (meluvaikutukset) on esit tänyt, 
että jos jäsenmaalla ei ole näitä työryhmän esittämiä vasteita pätevämpiä kan sal lisia kiusal lisuusvasteita, 
niin jäsenmaan tulisi käyttää työryhmän esittämiä vasteita, jotta eri maissa tehdyt kiusallisuuden 
esiintyvyysarviot olisivat vertailukelpoisia ja käytet tyjen vasteiden tausta tunnettu.
125  Jos kiusallisuutta käytetään melupolitiikan perusteena, joudutaan esimerkiksi arvioitaessa 
meluntorjunnan vaikuttavuutta kiusallisuuteen, päättämään mihin jakopisteeseen perustu via vasteita 
käytetään. Tästä syystä tässä raportissa on kerrottu laajasti jakopisteen merkityksestä ja on esitetty useisiin 
jakopisteisiin perustuvia vasteita kaikille meluille, joille niitä löytyy.
126  LAeq,päivä = 80…85 dB(A) luokkaa oleva melutaso on tosin mainittu joissakin lähteissä esimerkkinä 
tapauksesta, jossa asuinrakennus on vilkkaan raskaan liikenteen käyttämän tien lai dassa.
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Kuva 20: Eriasteisen tieliikennemelun kiusallisuuden esiintyvyyden riippuvuus asteikon (0 – 100) 
jakopisteestä. Käyrä 72 vastaa harmonisoitujen EU-vasteiden suu resti kiusaan tuneiden esiin ty vyyttä 
(%HA), käyrä 50 melusta vähintään kiu saantu neiden (%A) ja käyrä 28 melusta vähintään lievästi kiu-
saantuneiden esiintyvyyttä (%LA). Kuvasta huo mataan, että jos melusta suuresti kiusaantu neiden 
luokan jakopiste on esimerkiksi 60, esiin tyvyys eri melutasoissa on mer kittävästi suurempi, kuin 
jakopisteen ollessa 72 ja, että jakopiste 40 antaa suu rempia esiintyvyyksiä, kuin jakopiste 50.298, 299, 302 
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Kuva 21: Eriasteisen tieliikennemelun kiusallisuuden esiintyvyyden riippuvuus koetun kiusallisuuden 
funktiona eri melutasoissa. Kuvaa kertoo kuinka monta pro sent tia ko. melualueella asuvista arvioi 
melun kiusallisuuden asteen samaksi tai suuremmaksi kuin x-akselin ko. arvo. 298, 299, 302 
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Kuvassa 21 on esitetty kuvan 20 ”tilastotiedot”, kiusallisuuden esiintyvyys, koetun 
kiu sal lisuuden voimakkuuden funktiona LDEN-tason ollessa parametrina. Tilastoma te-
matiikka laajentaa 0 – 100 asteikon tässä tapauksessa asteikoksi -100…+175, jotta mate-
maattinen ehto 0 ≤ esiintyvyys % ≤ 100 täyttyisi näillä LDEN-arvoilla. Voidaan myös sanoa, 
että kiusallisuusasteikon tulisi olla -100…+175, jotta vastekäyrät eri melutasoissa nou-
dattaisivat normaalijakautumaa. Asteikko 0 – 100 kasaa vastauksia asteikon päätyihin.
Kuvan 21 mukaan kiusallisuuden arvolla 0 esiintyvyysero eri melutasoissa on noin 
40 prosenttiyksikköä, kun se on arvolla 100 puolet tästä. 50 dB(A) melussa noin 10 % 
alueen asukkaista arvioi kiu sallisuuden voimakkuuden 50 tai sitä suuremmaksi, mut-
ta 80 dB(A) melussa näin tekee noin 72 % asukkaista. Monissa, etenkin 1900-luvulla 
tehdyissä meluvai ku tustut kimuksissa on käytetty kol men kategorian kysymyksiä.127 
Kuvan 19 mukaan tällaisen kolmiportai sen astei kon ylin kategoria128 on jonkin verran 
(noin 5 prosenttiyksikköä) leveämpi, kuin se kiusalli suu den voimakkuus alue, johon 
osuvien arvioiden katso taan indikoi van suuresti kiu saan tu neisuutta jakopisteen ol-
lessa 72. Jos oletetaan, että
• kiusallisuusarvio riippuu vain melun voimakkuudesta, 
• asteikko on jatkuva ja tasavälinen ja
• vastaajat valitsevat kategorioiden lukumäärästä ja määreistä (kysymysosion 
sanallinen muoto) riippumatta sen kiusalli suusluokan, jonka voimakkuus 
parhaiten vastaa koet tua kiu sallisuutta lämpömittariasteikolla 0 - 100129, 
niin kolmipor tai sen asteikon jakopiste 67 antaa teoreettisesti hieman her kem män ja 
viisiportaisen asteikon jakopiste 60 merkit tävästi her kemmän esiintyvyys vas teen 
kuin jakopisteen ollessa 72.
Monissa 2000-luvun tutkimuksissa on käytetty viisiportaista kategoria-asteikkoa 
ja usein sen rinnalla 11-portaista lämpömittari-asteikkoa. Kuvassa 22 on esimerkki 
viisi portaista asteikkoa käyttäneen ruotsalaistutkimuksen305 vasteista normalisoituna 
0 – 100 asteikolle (N = 1 953). Ruotsalaistutkimuksissa näyttää tulleen tavaksi käyt-
tää melusta kiusaantuneiden (ruots. andel bullerstörda) esiintyvyyttä ilmoitet taessa 
jakopistettä, joka vastaa normalisoidulla 0 – 100 asteikolla arvoa 40.305, 305 Kolmeen 
ylimpään katego riaan vastaajat kat sotaan kiusaan tuneiksi (störda) ja kah teen alim-
paan ei-kiusaantu neiksi. Kuvasta 22 havaitaan, että LDEN = 55 dB melu alueella jako-
pisteeseen 40 perustuva esiintyvyys on noin 25 prosentti yksik köä suu rempi kuin 
jako pis te 72 (%HA) antaisi. LDEN = 65 dB me lualueella ero on noin 30 pro sentti yksikköä 
(vrt. kuvan 21 jakopistekäyrien 40 ja 72 eroihin).
Kuvassa 22 näkyvä kiusallisuusas teikon jakopisteisiin 60, 40 ja 20 pe rustuvien 
vas teiden jyrkentynyt nousu 52 dB ja 60 dB välillä saattaa johtua siitä, että osalla 
näitä melualueita esiintyi myös raideliikenteen me lua. Tutkimuksessa tosin kysyt tiin 
erikseen tie- ja raideliikenteen melun sekä kokonaismelun (tie-, raide- ja len to lii kenne 
yhteensä) koettua kiu sal lisuutta.
127  Esimerkiksi ruotsalaistutkimuksissa: inte alls störande, ganska störande, mycket störande, 
englantilaistutkimuksissa: not at all annoying, moderately annoying, extremely (tai very) annoying, 
saksalaistutkimuksissa: gar nicht belästigt, nicht so stark belästigt, stark beläs tigt.
128  Olettaen, että tämä asteikko on tasavälinen.
129  Oletetaan, että henkilöiden käyttämä sisäinen kiusallisuuden voimakkuuden kokemusas teikko on 
hienojakoinen ja normalisoitavissa 0 – 100 lämpömittariasteikoksi.
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Kuva 22: Esimerkki 2000-luvun ruotsalaistutkimuksissa käytetyn viisiportaisen kate goria-astei kon 
määreistä ja siitä, miten eriasteisen kiusallisuuden esiintyvyys riippui eräässä tut ki muksessa (Lerum) 
normalisoidun asteikon (0 – 100) jako pisteestä. Kuvaan on lisät ty vihreä käyrä, joka approksimoi 
melusta suuresti kiusaantuneiden esiintyvyyttä eli %HA-vastetta (HA:n oikea jako piste olisi 72).305 
Kategorioiden määrä ja määreiden sanallinen muoto vaikuttavat sii hen, minkä vaihto-
ehdon vastaaja valitsee. Myös mahdolliset filtterikysymykset ja vastaus instruktio 
(ohje) vaikuttavat valintaan (ks. liite 2). Monissa tutkimuksissa vain niitä vastaajia, 
joiden asuinympäristössä tutkittava melu erottuu kuulohavainnoin, on pyydetty 
vastamaan kiusallisuutta tai/ja häiritsevyyttä mittaaviin kysymyk siin. Esimer kiksi 
ky selyssä alimmaksi kategoriaksi on saatettu laittaa filtterivaihto ehto ”Ei ole kuulta-
vissa”. Filtterikysymykset ja -kategoriat vaikuttavat siihen, mikä osuus koko kyse-
lytutkimukseen osallistuvista valitsee jonkun pääkysymyksen vaihtoehdon. Meta-
analyyseissä on pää dytty käyttämään kiusallisuuden esiinty vyyttä ilmoitet taessa 
melko suurta astei kon 0 – 100 katkaisukohtaan (72 tai lähellä sitä) muun muassa siksi, 
että filtterikysymysten ja -kategorioiden vai ku tus olisi mahdollisimman pieni ja eri 
tutkimusten vertailtavuus mahdol lisim man hyvä.
Perusteena edellä mainitun tapaisen filtterin käytölle on se, että täten vähennetään 
sitä, että henkilöt, joiden asuinympäristössä ko. melu ei kuulu, ilmoittaisivat alinta 
kiusallisuusluokkaa suurempia kiusallisuuden voimakkuusarvioita.
4.1.2 
Asuinalueen melun voimakkuuden arviointimenetelmän vaikutus  
kiusallisuusvasteisiin
Useimmissa vaikutustutkimuksissa ulkomelutaso on arvioitu melualuekartasta. 
Joissakin tutkimuksissa on lisäksi tehty mittauksia laskentatulosten tarkistamiseksi. 
Tarkistusmittausten kesto (per mittauspiste) on vaihdellut kymmenminuuttisesta 
pariin viikkoon.
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Tiedetään, että eri melumallit antavat erilaisia tuloksia samoilla liikenteen lähtöar­
voilla.130 Tästä syystä eri mallien mukaan laskettujen melu alueiden rajojen kulku ja 
melualueiden koko eroavat toistaan. Mallien erot vaikuttavat ainakin jossain mää­
riin siihen melutasoon, jonka perusteella vastaajan kokemia vaikutuksia arvioidaan. 
Erot vaikuttavat myös siihen, kuinka paljon eri melualueilla on asuk kaita. Myös 
melualuekartan melutaso jen laskentakor keus aiheuttaa eroja vaikutuksen mittana 
käytettäviin melu tasoihin. Pääsääntö on, että 4 m korkeus antaa suurempia melu­
tasoja ja melu aluei den kokoja kuin 2 m laskentakorkeus. 
Kuvassa 23 on esimerkki, jossa on esitetty, miten moot toritiemelun kiu sallisuuden 
(jakopiste 60 asteikolla 0 – 100) esiintyvyys riippui siitä, millä melu mallilla ulko melun 
voimakkuus arvioitiin.306
Kuvassa 23 on esitetty vastekäyrät
• EU/WG2: EU/WG2 ”suuresti kiusaantuneiden” esiintyvyys, jakopisteen olles­
sa 60 asteikolla 0 – 100, jotta vaste vertailukelpoinen muihin kuvassa oleviin.
• AT2007/B: itävaltalainen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot lasket­
tiin BASS­ISO 9613­mallilla. Tässä mallissa tieliikenteen melun etenemisvai­
mentumisen algoritmit perustuvat ISO 9613­standadiin.306
• AT2007/I: edellisen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot laskettiin Har­
monoise/Imagine­mallien131 kehitys versiolla.306
• AT2007/M: edellisen kyselytutkimuksen vaste, kun melutasot laskettiin rans­
kalaisella Mithra­nimisellä mallilla.306
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Kuva 23: Esimerkki melunarviointiin käytetyn laskentamallien tuomista eroista kiusal li­
suusvasteisiin. AT2007­vasteet itävaltaisesta kyselytutkimuksesta.306 Kuvassa y­akselin pituus on 
vain 0 – 60 erojen selventämiseksi. AT2007/B = BASS/ISO9613­malli, AT2007/I = Harmonoise­Im­
agine­malli, AT2007/M = Mithra. Kiusallisuusasteikon (0 – 100) katkaisupiste 60.
130  Joidenkin mallien tarkoitus on ennustaa äänen etenemistä myötätuulioloissa, joidenkin ns. neutraali­
ilmakehässä ja joidenkin tarkoitus on ennustaa pitkän ajan keskimääräisiä melu tasoja.
131  Ympäristömeludirektiivin julkaisun jälkeen käynnistettiin Harmonoise­ ja Imagine­hank keet, joiden 
tavoitteena on aikaansaada harmonisoidut eri liikennemuotojen ja teollisuus melun melumallit. Ks. http://
ec.europa.eu/research/fp6/ssp/imagine_en.htm. Harmoise­ ja Imagine­hankkeiden www­sivuja ei enään 
ylläpidetä. Hankkeet jatkuivat CNOSSOS­hankkeena: http://ihcp.jrc.ec.europa.eu/our_activities/public­
health/env_noise/new­report­by­jrc­common­framework­to­assess­noise 
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4.1.3 
Melulähdekohtaiset kiusallisuusvasteet
4.1.3.1 Tieliikenne
Tarkastellaan ensin EU:n ympäristömeludirektiiviä valmistelleen vaikutusten arvi­
oinnin työryhmän EU/WG2 esittämiä kiusallisuusvasteita298, 299, 132 ja niiden määrit­
telyyn käyte tyn ha vain tomateri aa lin tilastollisista tunnusluvuista saatavaa lisäinfor­
maa tiota. Vasteet perustuvat 26 eri tutki muk sen tuloksiin. Kyselyihin vastaajia on 
ollut 19 172 henki löä.
Kuvassa 24 on esitetty tähän ma teriaaliin perustuva henkilökohtaisten kiusalli­
suus ar vojen voimakkuuden keski arvon riippu vuus asuinalueen ulkomelun pitkän 
ajan LDEN­tasosta ja osuus, jonka sisällä on 68 % vastaajien arviois ta. Eri tutkimusten 
kiu sallisuuden voimakkuutta mittaavat asteikot on normalisoitu astei koksi, jonka 
ala päässä kiusallisuuden voimakkuus on 0 ja yläpäässä 100. 
Kuvaan on lisätty vertailun vuoksi: 
• SV2004/L: Ruotsin Lerumissa vuonna 2004 tehdyn tieliiken nemelun kyse ly­
tutkimuksen305 (N = 1 953) raportin tietojen perusteella las kettu lineaa ri nen 
kiu sal lisuuden keski arvovaste. Oletettu, että LDEN = LAeq,24h + 4 dB. Tämä 4 dB 
arvo perustuu ko. tutkimusjulkaisun taulukkoon 5.
• DE1983: Saksan vuoden 1983 liikennemelun vaikutustutki muk sen307 (N = 1651, 
yhteensä tie­ ja raideliikenne) tie lii kenteen kiusallisuuden keskiarvo vaste Ole­
tettu, että LDEN = LAeq,24h + 2 dB.
• DE1999: Saksan vuoden 1999 liikennemelun vaikutustutki muk sen308, 309 (N = 
1 690, yhteensä tie­ ja raideliikenne) tie lii kenteen kiusallisuuden keskiar vo­
vaste Oletettu, että LDEN = LAeq,24h + 2 dB.
• N­SPI: Norjan meluindeksin (Støyplageindeks) laskennassa käytetty vaste. 
Kyseessä on ”räätälöity” pysyvyysarvojen keskiarvo.
• SI2007: SILENCE­tutkimuksen310 vuoden 2007 raportin (kuva 2b) perus teella 
laskettu keskiarvovaste (N = 2 102). Tutkimukseen sisältyy useissa EU­maiden 
kaupungeissa tehtyjä osatutkimuksia.
•  SI2007/G, edellisen osatutkimus, Genovan kaupungissa mitattu tieliikenne­ 
  melun keskiarvovaste (N = 147).
•  SI2007/M, edellisen osatutkimus, Münchenin kaupungissa mitattu tieliikenne­ 
  melun keskiarvovaste (N = 203).
Genovan vaste oli epäherkin, Münchenin herkin. Molemmissa vastaajien määrä on 
ollut pieni. Eroja kaupunkien välillä voi aiheuttaa pienten näyttei den lisäksi muun 
muassa erot melualuekarttojen laskennassa käytetyissä melumalleissa ja niiden lähtö­
arvo­oletuk sissa sekä erot erikielisissä kiusal li suutta mittaavissa ky symyksissä. Ky­
selyt tehtiin Internet­kyselynä, mistä syys tä vastaajat eivät saata edustaa hyvin ko. 
kaupunkien kaikkien asukkai den asenteiden ja mielipiteiden kirjoa.
Kuvan 24 perusteella näyttää siltä, että tieliikennemelun keskimääräinen kiusalli­
suus vaste on her kisty nyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2­vaste 
perus tuu. Herkisty minen on ollut alhaisissa melutasoissa suhteellisesti suurempaa 
kuin suurissa tasois sa.
132  Motiivina näin suureen havaintomäärään (paljon vastaajia, paljon tutkimuksia eri maista) pe rus­
tuvien tilastollisten esiintyvyysvasteiden (väestövasteiden) esittämiselle oli se, että jos jäsen maalla ei ole 
pätevämpiä (tai vahvistettuja) kansallisia vasteita, eri liiken ne muo tojen melun kiusallisuuden esiintyvyys 
arvioitaisiin näiden EU/WG2­vastei den perus teel la. 
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Kuva 24: Ympäristömeludirektiiviä valmistelleen työryhmän WG2 esittämä tielii ken nemelun kiusal-
lisuuden esiintymisvasteet perustuvat tässä esitettyyn henki lökohtaisesti arvioi dun kiusallisuuden 
voimakkuuden keskiarvon riippuvuu teen melutasosta ja tämän riippuvuuden hajontaan (oranssit 
suorat). Vaihte lu väli 68 % vastaa väliä: keskiarvo ± hajonta (s). Kuvaan on lisätty vertailun vuoksi 
joidenkin muiden tutkimusten keskiarvovasteet.
Kiusallisuuden esiintymisvaste (montako % melu alueella asu vista kokee melun kiu-
salliseksi) riippuu siitä, mitä kiusallisuus asteikon jakopistettä käyte tään perus teena. 
Kuvan 24 keskiarvovasteeseen (EU/WG2) ja ha jon taan perus tuva kiusalli suuden 
esiin tyvyyden riippuvuus jakopisteestä ja asuin alueen ulkomelun tasosta on esitetty 
kuvassa 25. Tieliikenteen melussa tutkimusten sisäinen kiusalli suus arvioi den hajonta 
oli 33,9 yksikköä (asteikolla 0 – 100) ja vas taava tutkimusten välinen ”lisähajonta” 
12,3 yksikköä.
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Kuva 25: Työryhmän EU/WG2 esittämät tieliikenne melun kiusallisuuden esiintymis vasteet 72 
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiu saan tuneet) ja 28 (lievästi kiu saan tuneet) sekä 0 – 100 asteikon 
jakopisteitä 20, 40, 60 ja 80 vastaavat vasteet.
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4.1.3.2 
Raideliikenne
Tarkastellaan raideliikenteenkin osalta ensin työryhmän EU/WG2 esittämiä kiu sal­
lisuusvasteita298, 299 ja niiden määrittelyyn käyte tyn ha vain tomateriaalin tilastollisis­
ta tunnusluvuista saatavaa lisäinformaatiota. Vasteet perustuvat 8 eri tutki muk sen 
tuloksiin. Kyselyihin vastaa jia on ollut 7 632 henkilöä. Kuvassa 26 on esitetty tähän 
ma teriaaliin perustuva hen ki lökohtaisten kiusallisuusarvojen voimak kuuden keski­
arvon riippu vuus asuin alueen ulkomelun pitkän ajan LDEN­tasosta ja alue, jonka sisällä 
on 68 % vastaajien arviois ta. Eri tutkimusten kiusallisuuden voimakkuutta mittaavat 
asteikot on norma lisoitu astei koksi, jonka alapäässä kiusallisuuden voimakkuus on 
0 ja yläpäässä 100. 
Kuvaan 26 on lisätty vertailun vuoksi 
• SV2004/L: Ruotsin Lerumissa vuonna 2004 tehdyn raide liikennemelun kyse­
ly tutkimuksen305 (N = 1 953) raportin tietojen pe rus teella las kettu line aari nen 
kiusallisuuden keski arvovaste. Oletettu, että LDEN = LAeq,24h + 7 dB. Tämä arvo 
perustuu ko. tutkimusjulkaisun taulukkoon 6. Yöaikainen vilkas tava raju­
naliikenne suurentaa tasojen eroa.
• DE1983: Saksan vuoden 1983 liikennemelun vaikutustutki muk sen307 (N = 1651, 
yhteensä tie­ ja raideliikenne, raideliikenne N = 1002) raide lii kenteen kiusalli­
suuden keskiarvovaste. Oletettu, että LDEN = LAeq,24h + 2 dB.
• DE1999: Saksan vuoden 1999 liikennemelun vaikutustutki muk sen311, 309 (N = 
1 690, yhteensä tie­ ja raideliikenne) tie lii kenteen kiusallisuuden keskiar vo­
vaste. Oletettu, että LDEN = LAeq,24h + 2 dB.
• N­SPI: Norjan meluindeksin (Støyplageindeks) laskennassa käytetty vaste. 
Kyseessä on ”räätälöity” pysyvyysarvojen keskiarvo. 
• SI2007: SILENCE­tutkimuksen310 vuoden 2007 raportin (kuva 2c) perus teella 
laskettu keskiarvovaste, N = 1 407. Tutkimukseen sisältyy useissa EU­maiden 
kaupungeissa tehtyjä osatutkimuksia.
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Kuva 26: Työryhmän EU/WG2 esittämä raideliiken nemelun kiusallisuuden esiintymis vasteet 
perustuvat tässä esitettyyn henkilö kohtaisesti arvioi dun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon 
riippuvuuteen melutasosta ja tämän riippuvuuden hajontaan (oranssit suorat). Vaihteluväli 68 % 
vastaa väliä: keskiarvo ± hajonta (s). Kuvaan on lisätty vertailun vuoksi joidenkin muiden tutki-
muksen tuloksia.
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Kuvan 26 perusteella näyttää siltä, että myös raideliikennemelun kiusallisuusvaste 
on her kisty nyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2-vaste perustuu.
Kuvan 26 keskiarvovasteeseen (EU/WG2) ja hajontaan perustuva kiusallisuuden 
esiin tyvyyden riippu vuus jakopisteestä ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty 
kuvassa 27. Esiintymisvas teiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Raide-
liikenteen melussa tutkimusten sisäinen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 32,8 yksikköä 
(asteikolla 0 – 100) ja vastaava tutkimusten välinen ”lisähajonta” 7,3 yksikköä.
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Kuva 27: Työryhmän EU/WG2 esittämät raide liiken neme lun kiusallisuuden esiintymis vasteet 72 
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiu saantuneet) ja 28 (lievästi kiusaan tuneet) sekä 0 – 100 asteikon 
jakopisteitä 20, 40, 60 ja 80 vastaa vat vasteet.
4.1.3.3 
Lentoliikenne
Tarkastellaan myös lentoliikenteen osalta ensin EU:n ympäristömeludirektiiviä 
valmistel leen työryhmän WG2/vaiku tuk set esittämiä lentomelun kiusallisuus vas teita298, 
299 ja niiden määrittelyyn käytetyn ha vain tomateriaalin tilastollisista tunnus lu vuista 
saatavaa lisäinfor maatiota. Vasteet perustuvat 19 eri tutki muk sen tuloksiin. Kyselyihin 
vastaajia on ollut 27 081 henkilöä. Kuvassa 28 on esitetty tähän ma teri aaliin perustuva 
henkilökohtaisten kiusal lisuusarvojen voimakkuuden keskiarvon riippu vuus asuinalu-
een ulkomelun pitkän ajan LDEN-tasosta ja alue, jonka sisällä on 68 % vastaajien arviois ta. 
Eri tutkimusten kiu sal li suuden voimak kuut ta mittaavat asteikot on normalisoitu astei-
koksi, jonka alapääs sä kiu sallisuuden voimak kuus on 0 ja yläpäässä 100.
Kuvaan 28 on lisätty vertailuarvoksi: 
• UK2007: Englannissa vuonna 2007 julkaistun ANASE-tutki muksen (N = 2 722, 
55 asuntoaluetta, 9 lentokenttää) lineaarinen keskiarvovas te.316, 133 ANASE-
tutki muk sen tuloksia on esitelty tarkemmin kuvassa 31.
• CH2000: Sveitsissä vuonna 2000 julkaistun Zürichin kentän tutkimuksen (N = 
1 265) lineaarinen keskiarvovaste.312
• N-SPI: Norjan meluindeksin (Støyplageindeks) laskennassa käytetty vaste. 
Kyseessä on ”räätälöity” pysyvyysarvojen keskiarvo.
133  Oletettu, että LDEN = LAeq,07-23 h + 2 dB. Eri kentillä on erilaisia yöajan lentojen rajoituksia, mistä syystä 2 
dB ei ole oikea luku kaikille mukana oleville kentille.
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Kuva 28: Työryhmän EU/WG2 esittämä lentolii ken nemelun kiusallisuuden esiin tymisvasteet 
perustuvat tässä esitettyyn henkilö kohtaisesti arvioi dun kiusallisuuden voimakkuuden keskiarvon 
riip puvuuteen melutasosta ja tämän riip puvuuden hajontaan. Vaihteluväli 68 % vastaa väliä: keskiar-
vo ± hajonta (s). Kuvaan on lisätty vertailuarvoksi Englannissa vuonna 2007 julkaistun ANASE-tut-
kimuksen316 lineaarinen keskiarvovaste (vihreä katkoviiva).
Kuvan 28 perusteella näyttää siltä, että myös lentoliikennemelun kiusallisuusvaste 
on her kisty nyt verrattuna niihin tutkimuksiin, joihin EU/WG2-vaste perustuu.
Kuvan 28 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiin-
tyvyyden riippu vuus jakopisteestä ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty ku-
vassa 29. Esiintymisvas teiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Lentolii-
kenteen melussa tutkimusten sisäinen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 34,5 yksikköä 
(astei kolla 0 – 100) ja vastaava tutkimusten välinen ”lisähajonta” 9,0 yksikköä.
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Kuva 29: Työryhmän EU/WG2 esittämät lentolii ken neme lun kiusallisuuden esiintymis vasteet 72 
(suuresti kiusaantuneet), 50 (kiusaantuneet) ja 28 (lievästi kiusaan tuneet) sekä 0 – 100 asteikon 
jakopisteitä 20, 40, 60 ja 80 vastaa vat vasteet.
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Kuvassa 30 on esitetty EU:n työryhmän WG2 lentoliikenteelle esittämä %HA-vaste 
verrattuna 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa Euroopassa tehtyihin sekä Yhdysval tain 
hallinnon yhteistyökomitean, FICONin, vuonna 1992 esit tä mään vastaavaan kiu sal-
li suusvasteeseen.298, 313, 314, 315 Erojen syitä ei ole tämän raportin yh tey dessä sel vi telty.
Kuva 30: Työryhmän EU/WG2 esittä mä lento melusta suuresti kiusaantuneiden (HA) esiintyvyys-
vaste (EU/WG2) verrattuna 1990-luvulla ja 2000-luvun alus sa Euroopassa tehtyjen sekä Yhdysval-
tain hallinnon yhteis työ ryhmän (FICON) vuon na 1992 esittämiin HA-vas teisiin.298, 313, 314, 315, 134 
Kuvassa 30 EU/WG2-vaste, Ficonin vaste, Geneve/Zürichin vaste ja Norjan Forne-
bun vaste perustuvat vuosina 1965 – 1992 tehtyihin kyselytutkimuksiin. Kun näitä 
vasteita verrataan uudempien tutkimusten vasteisiin näyttää siltä, että lento melun 
HA-kiusallisuus vasteet ovat herkistyneet 1990-luvun alun jälkeen.
Kuvat 28 – 30 kertovat, että lentomelun kiusallisuusarviot voivat vaihdella suu-
resti. Kuvassa 31 on käytännön esimerkki, miten eri asuinalueilla asuvien henki-
löiden ar viot voivat vaihdella. Kyseessä on Eng lan nissa yhdeksän eri lentokentän135 
ympäris tössä olevat 55 eri asuntoaluetta, joilla asuvilta saatiin 2 722 henkilön arviot 
ulkomelun kiu sal lisuudesta.316, 317 Kiusallisuuden esiintyvyyden (montako prosent-
tia ko. asuinalueen vas tauksista on missäkin luokassa) perusteena on viisiportaisella 
kategoria-asteikolla annetut vastauk set. Kategorioiden nimet ovat kuvassa oikeassa 
lai dassa. Asuntoalueiden LAeq,07-23h-tasot, 41 – 64 dB(A), eivät jakaannu aivan tasa vä-
lisesti eri melutasoihin. Vas taajien mää rät oli vat erilaisia melultaan erilaisilla asuin-
alueilla. Pienissä otoksissa määrän vaihtelu voi lisä tä satunnaisvaihtelua.
Kuvaan on piirretty luokkaan ”Very + Extremely Annoyed” välille 50 – 60 dB(A) 
murto viivakäyrän vaihtelua estimoiva toisen asteen poly nomi (oranssi käyrä), joka 
estimoi keskimääräistä riippuvuutta.
134  Tässä kuvassa melutaso on LDN-tasona, jota käytetään muun muassa USA:ssa. Ero LDEN-tasoon on se, 
että ilta-ajan melulle ei ole +5 dB(A) lisäpainotusta, kuten on LDEN-tasossa..
135  Birmingham, Gatwick, Heathrow, Leeds-Bradford, London City, Lutton, Manchester, Southampton ja 
Stansted.
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Kuva 31: Englannissa tehdyn lentomelun kiusallisuuden ANASE-kyselytutkimuksen (N = 2 722) 
tulos: kiusallisuuden esiintyvyyden jakaantuminen vähintään tietyn asteisesti kiusaantuneiden luok-
kiin melutasoltaan 55 eri asuinalueella. Melusta ei-lainkaan kiusaantuneiden esiintyvyys on 100 % 
ja ylimmän käyrän väliin jäävä osuus. Murtoviivakäyrään ”Very + Extremely Annoyed” (vihreä viiva) 
on piirretty sitä pienimmän neliösumman menetelmällä approksimoiva toisen asteen polynomi 
(oranssi käyrä), trendikäyrä, välillä 50 – 60 dB(A).
Kuva 31 kertoo, että tietyn asuinalueen asukkaiden arviot koke mansa melun kiu sal­
lisuudesta voivat poiketa – ja useimmiten poikkeavat – kuvissa 29 ja 30 esi tet tyjen 
ta paisten tilastollisten esiintymisvasteiden arvoista. Tämä tarkoittaa sitä, että tilas­
tol liset esiintymisvasteet eivät välttämättä ennusta kovin tarkasti tietyn asuin alu­
een ihmisten kiusallisuusarvioita. Melun voimakkuudesta riippumattomista syistä 
asukas joukkojen arviot voivat poiketa tilastollisten vasteiden ennustamista arvoista 
melkoisesti ja ennalta arvaamattomasti. Kuva 31 kertoo myös sen, että mitä pienem­
pi on kyselytutkimukseen osallistuvien määrä ja, mitä vähemmän asuin alueita on 
mukana, sitä suurempi on vaara, että näytteiden tilastollinen edustavuus ei ole hyvä.
4.1.3.3.1 
Lentomelun kiusallisuuvasteiden herkistyminen
Kuvassa 32 on vertailtu 28 vuoden 1964 jälkeen tehdyn lentomelun kiusallisuuden 
kyse ly tut kimuksen tuloksia. Kuvassa on esitetty, mikä on kussakin tutkimuksessa 
ollut se LDEN­taso, jossa 25 % vastaajista on arvioinut melun suuresti kiu sal lisek si 
(%HA = 25). Kuvan 32 28 tutki muksesta 14 ovat samoja kuin on kuvan 30 vaste käy rien 
tie tokannassa298, 299, kuusi havainnoista on vuonna 2005 julkaistusta hollanti lais tut ki­
muk sesta318 ja kahdeksan muista uusista tutkimuksista.319, 320, 321
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Kuva 32: Lentomelun kiusallisuuden muuttuminen vuosien mittaan. Kuvassa on esitetty, miten se 
ulkomelun LDEN-taso, jossa (noin) 28 % kyselytutkimuksiin vastan neista ilmoittaa olevansa suuresti 
melusta kiusaantunut on muuttunut 40 vuo den aika na. Kuvassa oleva käyrä selittää 59 % havainto-
jen vaihtelusta. Ole tet tu, että LDEN ≈ LDN + 0,6 dB(A) ja LDEN ≈ LAeq,päivä + 2 dB(A), kun on yöai kais ta 
liikennettä.
Lentomelun kiusallisuusvasteen herkistymisen syistä löytyy lisätietoa ja arvioita 
Finavian jul kaisusta ”Lentomelun vaikutuksista ja niihin liittyvistä tekijöistä”. 322 
Brooker on esittänyt epäilyjä siitä, onko herkisty mi nen todellista, vai olisiko syynä esi-
merkiksi se, että melunarviointimenetelmät (laskentamallit, mittausmenetelmät) ovat 
muut tuneet ja tarkentuneet, kuten myös kyselytutkimuksissa käytetyt menetel mät ja 
menettelyt.323 Janssen et al. päätyivät meta-analyysissään siihen, että herkis tymistä on 
tapahtunut ja että 11-portainen kiusallisuusasteikko antaa her kempiä vas teita kuin 
viisiportainen kate goria-asteikko.324
4.1.3.4 
Teollisuusmelu
Työryhmä EU/WG2 ei esit tä nyt ”yleistettyjä” teollisuus melun kiusallisuusvas-
teita.298, 299 Perusteena nähtävästi oli, että ryhmän käytettävissä ei ollut riittävän laajaa 
eri tutkimuksista kerättyä tieto kan taa. Kansainvälisessä kirjallisuudessa tunnetaan 
vain kahdeksan kyselytut kimus ta, joissa on tutkittu teollisuusmelun vaikutuksia.289, 325
Miedema ja Vos julkaisivat 2004 Hollannissa teollisuus me luista ja rautateiden rata-
pi hameluista tehdyn kiusallisuustutkimuksen yhteenve don.326 Tässä yhteen vedossa 
on vain yhden teollisuusmelua koskevan tutki muksen tulokset. Ku vas sa 33 on esi tetty 
tähän ma teriaaliin perustuva henki lökoh taisten kiusal lisuusar vo jen voimak kuuden 
keskiarvon riippu vuus asuinalueen ulkomelun pitkän ajan LDEN-tasosta ja osuus, 
jonka sisäl lä on 68 % vastaajien arviois ta. Tutkimuksessa kiu sal li suuden voimak-
kuut ta mittaava asteik ko on normalisoitu astei koksi, jonka ala päässä kiu sallisuuden 
voimak kuus on 0 ja yläpääs sä 100.
Miedeman ja Vosin tutkimuksessa oli vain kaksi asuinaluetta, joilla LDEN-taso ylit-
ti 60 dB(A). Tutkimuksessa kiusallisuuden vastekäyrä (%HA) ilmoitettiin vain 65 
dB(A)-tasoon asti. Kuvan 33 vasteita laskettaessa on oletettu, että sama kiusallisuu-
den keski määräisen voimak kuuden lineaarinen riippuvuus ja hajonta pätevät myös 
alueella 65 – 80 dB(A). Tämä oletus tehtiin, jotta teollisuusmelun vastekuvat olisi vat 
yhdenmukaisia tie-, raide- ja lentoliikenteen vastekuvien kanssa.
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Kuvan 33 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiin-
tyvyyden riippu vuus jakopisteestä ja asuinalueen ulkomelun tasosta on esitetty ku-
vassa 34. Esiintymisvas teiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Tämän 
teolli suus melututkimuksen sisäisen kiusallisuusarvioiden hajonta oli 45,3 yksikköä 
(asteikolla 0 – 100).
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
45 50 55 60 65 70 75 80
Melutaso L DEN /dB
K
iu
sa
lli
su
ud
en
 v
oi
m
ak
ku
us
IKP201103145.xlc
Teollisuusmelu
Keskiarvo
68 % arvioista 
  tällä välillä, 32 %
    ulkopuolella
Henkilökohtaisten arvioiden riippuvuus
asuinalueen melutasosta
N  = 1 751
1 tutkimus
Kuva 33: Henkilökohtaisesti arvioi dun teollisuusmelun kiusallisuuden voimakkuuden keskiar von 
riippuvuus melutasosta ja tämän riip puvuuden hajontaan. Vaihte luväli 68 % vastaa väliä: keskiarvo 
± hajonta (s).326
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Kuva 34: Teollisuusmelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelun voimakkuudesta. 
Kiu sal lisuus asteikon (0 – 100) jakopiste parametrina. Kuva perustuu Miedeman ja Vosin julkai-
semiin tilastotietoihin.326 Tässä tutki muk sessa on vain 2 asuinaluetta, joilla LDEN-taso ylitti 60 dB(A). 
Vastekäyrät esi tettiin 65 dB(A)-tasoon asti. Yllä olevassa kuvassa ulkomelutason alue on laajennet-
tu 80 dB(A)-tasoon asti. Kuvan 34 lineaarisen kes kiarvovasteen ja sen hajonnan oletetaan yltävän 
65 dB suurempiin tasoihin. 
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4.1.3.5 
Tuulivoimalamelu
Kuvassa 35 on esitetty kolmeen eri tutkimukseen327, 328 perustuva tuulivoimala melun 
keskimääräisen kiusallisuuden riippuvuus melun voimakkuudesta. Tutki mus327 teh­
tiin Hollannin ympäristöasioista vastaavan ministeriön (VROM) toi mek siannosta 
tuuli voimalamelun ohjearvojen määrityksen taustamateriaaliksi. Kiusalli suuden voi­
mak kuus on esitetty LDEN­tason funktiona. Hollannissa käytetään LDEN­tasoa liikenteen 
ja teollisuuslaitosten melun voimakkuuden  indikaattorina.136 Hollan nissa vuotuinen 
tuulen nopeuden vaihtelu ja alle 4 m/s tuulten osuus on – etenkin Atlan tin rannikolla 
– paljon vähäi sempää kuin esimerkiksi Suomessa.137 
Yksi edellä mainituista kyselytutkimuksesta on tehty Hollannissa328 (N = 725) ja kaksi 
Ruotsissa329 (N = 351 ja 754, yhteensä analyysiin 1095). Hollantilaisessa ky selytut ki­
muksessa käytettiin samoja pääkysymyksiä (kategoria­asteikkoja) kuin ruot salaisissa 
oli käytetty. Kaikissa tutkimuksissa melutasot oli arvioitu laskennal li sesti. Ruot sis sa 
laskenta perustui tuulen nopeuteen v10m = 8 m/s (nopeus 10 m kor keu della, tuuli voi­
malasta vastaanottopisteeseen). Hollannissa tuulivoimaloiden LDEN­tasoa ennusta van 
äänitehotason oletettiin olevan 4,7 ± 1,5 dB alhaisempi kuin tehotaso v10m = 8 m/s tuu­
lessa. Mitä enemmän vuoden aikana on alle 4…5 m/s tuu lia, sitä alhaisempi on pitkän 
ajan LDEN­taso verrattuna tasoon, joka saadaan v10m = 8 m/s myötätuulioletuksella.
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Kuva 35: Henkilökohtaisesti arvioi dun tuulivoimalamelun kiusallisuuden voimak kuu den keskiar von 
riippuvuus melutasosta ja tämän riip puvuuden hajontaan. Vaihte luväli 68 % vastaa väliä: keskiarvo 
± hajonta (s). Kuva perustuu Jan senin esittämiin tilastotietoihin.327
Kuvan 35 keskiarvovasteeseen ja hajontaan perustuva kiusallisuuden esiin tyvyyden 
riippu vuus asuinalueen ulkomelun tasosta ja jakopisteestä on esitetty kuvassa 36. 
Esiintymisvas teiden on oletettu noudattavan normaalijakautumaa. Kiusallisuusar­
vioiden hajonta on noin 47 yksikköä (asteikolla 0 – 100).
136  Hollannin melupolitiikka perustuu LDEN,vuosi­tasoihin. Tämä voidaan tulkita siten, että politiikan 
perusteena on melun aiheuttamien kroonisten vaikutusten hallinta.
137  Esimerkiksi Hollannissa yöaikoina tuulen nopeus on 80 % vuoden ajasta yli 4 m/s (Vestas V90 voimalan 
akselikorkeus, n. 100 m). Kun laskettu yöaikainen LAeq­taso on tuulen no peudella 10 m/s 42 dB(A), on 
lasketun tason vaihtelu 80 % vuoden öistä 39 – 42 dB(A) välillä. Tiedot saatu VROMista. 3 – 4 m/s on 
nopeus, jonka alittuessa voimalat seisovat eivätkä tuota melua. 
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Kuva 36: Tuulivoimalamelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelun tasosta. Kiu sal 
lisuus asteikon (0 – 100) jakopiste on parametrina. Vastaajia pyy dettiin arvioimaan ulkona kuu lu-
van melun kiusallisuus. Kuva perustuu Jan senin esittämiin tilas totietoihin (keskimääräinen vaste ja 
%HA- ja %A-vaste).327
Kuvassa 37 on esitetty tuulivoimalamelun kiusalli suuden esiin tyvyyden riippu vuus 
jakopisteestä ja asuinalueen melutasosta, kun kysyttiin arvioita kiusallisuudesta ol-
taes sa asunnossa sisällä. Esimerkiksi ulkomelun LDEN-tason ollessa 40 dB noin 4,5 % 
asukkaista kokee ulkomelun ja noin 1,5 % sisämelun suuresti kiusalliseksi.
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Kuva 37: Tuulivoimalamelun kiusallisuuden esiintymisvasteen riippuvuus ulkomelu ta sosta. Kiu sal-
lisuus asteikon (0 – 100) jakopiste on parametrina. Vastaajia pyy dettiin arvioimaan melun kiusalli-
suus oltaessa sisällä. Kuva perustuu Jan senin esittämiin tilas totietoihin (kes kimääräinen vaste sekä 
%HA- ja %A-vaste).327
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Kuvassa 38 on verrattu tuulivoimalamelun ja tieliikennemelu kiusallisuusvasteita. 
Tieliikennemelun kiusallisuutta kysyttiin samoilta henkilöiltä kuin tuulivoimalame-
lun kin. NL11-käyrän esiintyvyys on mitattu 11-portaiseen lämpömittariasteikolla, 
NL5 viisiportaisella kategoria-asteikolla.327 EU-käyrä vastaa EU/WG2-vastetta. Kai-
kis sa vasteissa on käytetty 0 – 100 asteikon jakopisteenä arvoa 72.
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Kuva 38: Tuulivoimalamelusta suuresti kiusaantuneiden (%HA, jakopiste 72) esiinty vyys verrattuna 
tieliikennemelun (oranssi EU-käyrä) vastaavaan kiusallisuu den esiin tyvyyteen. Esiintyvyysasteikon 
(y-akseli) pituus on vain 0 – 60, jotta vastekäyrien erot näkyivät selvemmin.
Mitä suurikokoisempi tuulivoimala on, sitä enemmän se tuottaa pieni- eli matala-
taajuista ääntä suhteessa A-äänitason voimakkuuteen. Matalien (alle 150…200 Hz) 
äänien kiusal li suuden arviointia vai keuttaa muun muassa se, että henkilöiden kuulo-
kynnykset eroavat suuresti. Mata lien äänien äänekkyys kasvaa lähellä kuulokyn-
nys tä paljon jyrkemmin äänitason kasvun funktiona kuin keski korkeilla ja korkeilla 
äänillä.474, 330, 331, 332, 333, 334 On myös esitetty, että tuulivoimalan infraäänet, joita ei kuulla, 
voisivat aiheuttaa oireita.335 On perusteltua seurata, miten tuulivoimaloiden matalien 
äänien voimakkuus ja vaikutukset ”kehittyvät” voimaloiden koon kas vaessa.
Tuulivoimalamelun kiusallisuuden ja häiritsevyyden väestö vas teet sisältävät 
mahdollisen kapeakaistaisuuden ja impulssimaisuuden vastetta herkistävän vaiku-
tuksen.138 Jos esimerkiksi hyväksytään, että kuvan 38 vaste pitää paikkansa ja salli taan, 
että melusta suuresti kiusaantuneita on enintään 10 %, niin mitattuun tai arvioituu 
LDEN-tasoon ei tarvita kapeakaistaisuuden tai impulssimai suuden vuoksi korjausta, 
mikäli tutkittavan kohteen voimaloiden melun kapea kais taisuus tai impulssimaisuus 
eivät poikkea merkittävästi siitä, mitä väestövasteen mit tauksessa mukana olevilla 
voimaloilla oli. On syytä myös huomata, että sekä ka pea kaistaisuus että impulssi-
maisuus alenevat etäisyyden melulähteeseen kas vaessa.139140 
138  Edellyttäen, että tutkimuksessa on mukana tällaisia ääniä tuottavia tuulivoimaloita ja, että mukana 
olevat edustavat validisti voimalakirjon ominaisuuksia. 
139  riittävän etäällä ääni ei erotu kuulohavainnoin taustamelusta lainkaan, jolloin ääni ei voi olalla 
kapeakaistaista eikä impulssimaista. Heikosti taustamelusta erottuvan äänen subjek tiivisesti arvioitu 
kapeakaistaisuus ja impulssimaisuus ovat heikompia kuin selvästi erottu van. Koska taustamelun 
voimakkuus (peitto-ominaisuus) vaihtelee eri aikoina, niin myös tuulivoimalamelun mahdollinen 
kapeakaistaisuus ja impulssimaisuuskin voi vaihdella. Yleinen käsitys on, että nykyaikaisten 
tuulivoimaloiden melun impulssimaisuus on mitä töntä ja kapeakaistaisuuskin on monissa tapauksissa 
hyvin vähäinen.
140  On mahdollista, että sisätiloissa mitatussa tuulivoimaloiden melussa on huonetilan tai rakennusosien 
ominaisvärähtelymuotojen tuottamaa tai vahvistamaa kapeakaistaisuutta, jonka voimakkuus ei riipu 
yksikäsitteisesti etäisyydestä äänilähteeseen.
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Tuulivoimaloiden melun voimakkuus ja melun osuus kiusallisuudesta selittävät 
vain pienen osan niistä syistä ja teki jöis tä, joiden perusteella tuulivoimaloita ja tuu­
livoimalahankkeita vastustetaan.336
4.1.3.6  
Ampumaratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita
Ampumamelun, erityisesti suurikaliiperisten aseiden (tykkien), kiusallisuutta on 
selvitetty useissa tutkimuksissa.337, 338, 339, 340, 341, 342, 356, 358, 343, 344, 345, 346 Osa tutki muk sista on 
kuun te lu tes tejä.347, 348, 349, 350 Kiusallisuutta ja häiritsevyyksiä (vain ampu mamelun uni­
häiriöistä löytyy tutkimuksia141) mittaavien kuun telutes tien tulokset eroa vat yleensä 
merkittävästi kenttä tutki musten tulok sis ta. Kuun telu testeissä vastaajien arviot saat­
tavat perustua laukausäänien äänek kyy teen ja äänek kyyseroi hin, vaikka pyy detään 
arvioimaan kiusallisuutta tai häirit se vyyttä.351 Pienikaliipe ris ten aseiden ampumame­
lun kiusallisuudesta on julkaistu vain muutama kenttätutki mus. Jäljempänä referoi­
daan kahta tutkimusta, joissa melutason indikaat torina on pitkän ajan keski äänitaso 
tai sitä vastaava suure. Pitkän ajan keskiäänitason tarkoi tus on indikoida kroonisia 
vaikutuksia.
1970­luvulla Norjan, Ruotsin ja Tanskan yhteistyönä teke mä pienikaliiperisten am­
pumaratojen meluvaikutustutkimuksessa (N = 1 963) melutaso laskettiin LAImax­tasoi­
na.352, 353 Kyseessä oli niin sanotun ampumaratamelun pohjoismaisen las ken tamallin354 
edeltäjä, jonka tarkkuudesta ei ole tietoa. Tämä tutkimus päätyi siihen, että olisi LAImax­
tason kynnysarvo, 65 – 70 dB, jonka alittuessa kiusallisuuden esiintyvyys on pieni ja 
alkaisi kasvaa jyrkästi sen ylittyessä. Jäljempänä referoidut kaksi tutkimusta eivät tue 
tällaisen kyn nysar von olemassaoloa. Pohjoismaisen mal lin epätarkkuus on pitkillä 
äänen etene mis matkoilla +5…–20 dB­luokkaa, mikä tarkoittaa, että odotettavissa 
oleva mitattu melutaso voi olla 5 dB laskettua suurem pi tai jopa 20 dB pienempi.355
Kuvassa 39 on esitetty saksalaisen kyselytutkimuksen356, 357 tuloksena esitetty 
ampuma rata­ ja tieliikennemelun keskimääräisen häiritsevyyden riippuvuus LDEN­
tasosta. Tutkimuskohteena (N = 392) oli viisi ampumarataa, joilla ammuttiin pieni­
kaliiperisilla aseilla. Kaksi radoista oli sotilasratoja, kolme siviiliratoja. Tässä tutki­
muk sessa kysyttiin häiritsevyyden (saks. Störung) voimakkuutta kuusi por tai sella 
kate goria­asteikolla. Vastaajilta kysyttiin myös tieliikennemelun häiritsevyy den 
voimak kuut ta. Julkai sussa ampumaratamelun ja tieliikennemelun häiritsevyy den 
voimakkuus on esitetty asteikolla, jonka nollakohta on keskellä asteikkoa (+2…–3). 
Kuvassa 39 asteikko on käännetty ja arvoihin on lisät ty 3, jotta häi rit sevyyden keski­
ar vovaste kasvaisi positiivisella lukualueella melu tason kas vaessa. Alkupe räi sessä 
jul kai sussa ampuma­ ja tieliikenteen melun voi mak kuutena oli LAeq, 06-22h­taso. Tämä 
oli arvioitu laskemalla vuoden keskiarvo päi vän LAeq,06-22h­taso laukausten ääni altis tus­
tason (LAE) ja vuotuisten laukausmäärien perusteella.
Kuvaa 39 työstettäessä oletettiin, että LDEN­taso on 2 dB LAeq,06-22h­tasoa suurem­
pi. Kuvan päätar koi tus on esittää, miten näiden viiden ampumaradan ympäristön 
asuk kaiden arviot am puma­ ja tieliikenteen melun häiritsevyyden voimakkuudesta 
eroa vat toisistaan. Eroa voidaan nimittää impulssikorjaukseksi. Korjaus on noin 12 dB 
häiritsevyyden ollessa voimakkuudeltaan 3. LDEN = 40 dB ampumaratamelun häi­
ritsevyys vastaa tällöin noin LDEN = 52 dB tieliikennemelu häiritsevyyttä.
Kuvan vasteita ei pidä verratta tässä selvityksessä muissa kuvissa esitettyihin 
vas tei siin, koska tiedossa ei ole, millaista asteikkoskoorausta on käytetty vastesuoria 
laskettaessa.357 Edellä mainittu impulssikorjaus olisi toi nen, jos kriteerinä käyte tään 
eri as teisen häi ritsevyyden, esimerkiksi %HD (Highly Disturbed), esiin ty vyyttä.
141  Suomessa siviiliampumaradoilla ei ammuta öisin ja puolustusvoimillakin on hyvin vähän yöaikaista 
ammuntaa pienikaliiperisilla aseilla. Tästä syystä tässä selvityksessä ei tarkas tella ampumamelun 
unihäiriövasteita eikä ­riskejä.
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Kuva 39: Ampumaratamelun (pienikaliiperiset aseet) keskimääräisen häiritsevyyden voi makkuuden 
lineaarinen riippuvuus ulkomelun LDEN-tasosta. Kuvassa on vertailuarvona samojen henkilöiden 
keskiarvovaste asuinalueidensa tieliiken nemelulle esitet tynä samaa häiritsevyyden mittausasteikkoa 
käyttäen kuin ampumamelun häi rit sevyys.
Toisena esimerkkinä on sveitsiläinen sotilasampumaratojen melun kiu sallisuuden 
kyselytutkimus.358, 359 Radoilla (7 rata-aluetta) ammuttiin sekä pieni- että suuri kalii-
pe risilla aseilla. Kyselytutkimukseen saatiin 1002 henkilön vastaukset. Eri aseiden 
laukausäänten LAE-, LCE- ja LAmax-tasot laskettiin WL04-melumallilla ottaen huo mioon 
koko vuoden sääolojen jakautuma.142 Kullekin vastaanottopisteelle laskettiin kolmen 
vuoden aikana vuosittain ammuttujen laukausten äänialtistustaso jen summa
( )∑=Σ 10, ,10lg10 iAELAEL       (16)
jossa LAE,i on tietyn asetyypin äänialtistustaso (vuosiarvo, so. säävaihtelujen vai ku-
tus äänen etenemisvaimentumisen vaihtelu huomioon ottaen).360 LCE,S-taso laskettiin 
vas taavalla tavalla.
LAE,S-tasosta voidaan laskea radan tyypillisen toimintapäivän LAeq-taso. Jos radalla 
ammutaan Np päivänä vuodessa ja kunakin päivänä Nt tuntia, on tällaisen keskimää-
räisen päivän LAeq-taso (oletetaan, että päivittäinen eri aseiden käytön jakautuma ei 
vaihtele suuresti)
( )3600lg10,, ⋅−= Σ tpAENtAeq NNLL .    (17)
Viimeisen termin sulkulause kertoo vuotuisen ammunta-ajan sekunteina. Esimer-
kiksi, jos ammuntapäiviä on 100 vuodessa ja rata on auki 11 tuntia (klo 9 – 20h) 
kunakin päivänä, on
( ) 66360011100lg10 ,,11, −=⋅⋅−= ΣΣ AEAEhAeq LLL dB.  (18)
Vastaava LAeq,07-22h-taso on 1,4 dB alhaisempi. LDEN-taso on tässä esimerkissä lähes 
sama kuin LAeq,07-22h-taso, jos klo 19 – 20 h välillä laukausmäärä ei ylitä 10…20 % koko 
päivän laukauksista.
142  Rakennukseen kohdistuva melutaso sen julkisivun puolella, jolla taso suurin. Sääolojen jakautuma 
(etenemisvaimentuminen eri sääoloissa) otettiin huomioon laskemalla laukaus äänten LAE,i-tasot 13 – 16 
eri sää tyypissä.
88  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
Kuvassa 40 on vertailtu tämän sveitsiläisen tutkimuksen359 (Bri1 ja Bri2) ja aikai-
sem min mainitun saksalaisen tutkimuksen356 (BuS) lineaarisia keskiarvovasteita kes-
kenään ja EU/WG2-tieliikennemelun vasteen perusteella laskettuun vasteeseen. Bri2 
vaste perustuu samaan dataan kuin Bri2, mutta kahden voimakkaimman melu luo kan 
arvot on jätetty huomioon ottamatta. BuS-vaste on haettu kokeilemalla, mikä olisi se 
vuotuinen toiminta-aika, joka käyttäen saksalainen LAeq,16h-tasoon pe rus tuva häirit-
sevyysvaste vastaisi Bri1- ja Bri2-vasteita. Muunnos koko vuoden kumulatiiviseksi 
LAE-tasoksi perustuu kaavaan
( )3600lg1016,, ⋅+=Σ tphAeqAE NNLL  dB    (19)
Kuvan 40 käyrä perustuu arvoihin Np = 100 [pv/v] ja Nt = 8 [h/pv] eli 800 tun-
nin vuo tuiseen meluntuottoaikaan. Tieliikennemelun vastekäyrä perustuu muun-
nokseen LAE,päivä ≈ LDEN + 10 lg(24∙3600) ≈ LDEN + 50 dB. Voidaan kysyä: perustuiko 
saksa laisten am pumaratojen ympäristön asukkaiden muistinvarainen arvio melun 
kiu sal lisuudesta (kysyttiin tosin häiritsevyyttä) laukausten kaavan (19) mukaiseen 
äänial tis tustasojen sum maan143 ja ammunta-aikaan, joka on noin 800 tuntia vuodes-
sa? Jos vastaus on myönteinen, niin on syytä kysyä: voidaanko tämä yleistää muil le 
radoille ja muiden maiden radoille?
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Kuva 40: Ampumaratojen melun kesimääräisen lineaarisen kiusallisuuden riippuvuus koko vuo-
den kumulatiivisesta LAE-tasosta verrattuna tieliikennemelun vas taavaan vasteeseen, mutta yhden 
keskimääräisen vuoden päivän aikana ker tyvään. Bri1 ja Bri2 perustuvat sveitsiläiseen sotaväen 
ampumaratamelun vaikutusten tutkimukseen, BuS saksalaiseen siviiliratojen. EU/WG2 on tie lii-
kennemelun kiusallisuusvaste, jossa LDEN-taso on kuvattu LAE,päivä- astei kolle.
143  tai oikeammin: joihinkin melusta ja sen ominaisuuksista/esiintymisestä muistista palau tet tuihin 
mielikuviin, joiden voimakkuus on verrannollinen tähän summaan ja, joka summa kertyy noin 800 tunnin 
aikana ammuttuja laukauksia vastaavaksi.
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Kuvassa 41 on esitetty sveitsiläisen sotaväen ampumaratatutkimuksen kiusalli suu­
den 100­portaisen kiusallisuusasteikon jakopisteisiin 60 ja 72 (%HA) pe rus tuvat esiin­
tymisvasteet verrattuna vastaaviin EU/WG2­tiemeluvasteisiin. Tieliikenne melun 
LDEN­perusteiset vasteet on muutettu LAE,päivä­perusteisiksi, käyttäen yhtäläi syyttä: 
LAE,päivä ≈ LDEN + 10 lg(24∙3600) ≈ LDEN + 50 dB. Huomataan, että etenkin %HA­vasteet 
vastaavat hämmästyttävän hyvin toisiaan. Syytä hyvään vastaavuu teen ei pystytä 
arvioimaan pelkkien käyrien perusteella.
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
90 95 100 105 110 115 120 125 130
L AE ,vuosi tai päivä /dB
K
iu
sa
lli
su
ud
en
 e
si
in
ty
vy
ys
 /%
60
72
Kiusallisuuden esiintyvyysvertailu
Sotilasampumaradat (L AE-vuosi ) - ehyet viivat
ja tieliikennemelu (L AE,päivä ) - katkoviivat
Asteikon 0 - 100 
jakopiste
IKP201104061.xlc
Kuva 41: Sveitsiläisen ampumaratamelun kiusallisuustutkimuksen kiusallisuuden esiintyvyysvasteet 
verrattuna tieliikennemelun vasteisiin. Molemmissa tapauksissa koko vuoden LAE-taso. Verrattu 
kahta eri kiusallisuusasteikon jakopisteeseen (60 ja 72) perustuvaa vastetta.
Ampumaratojen kiusallisuuden ja häiritsevyyden väestö vas teet sisältävät impulssi­
maisuuden vastetta herkistävän vaikutuksen. Jos esimerkiksi hyväksytään, että 
kuvan 41 vaste pitää paikkansa ja sallitaan, että melusta suuresti kiusaantuneita 
(jakopiste 72) on enintään 20 %, niin mitattuun tai arvioituun LAE­tasoon (ylittääkö 
vai alittaako tulos 117 dB) ei tarvita impulssimaisuuden vuoksi korjausta. On syytä 
kuitenkin huomata, että eri aseiden äänien impulssimaisuus voi olla erilainen ja, 
että impulssimaisuuden aste/voimakkuus alenee etäisyyden asee seen tai luodin/
ammuksen lentorataan kasvaessa.144, 474
4.1.3.7 
Moottoriratamelun kiusallisuusvasteista ja -vasteita
Moottoriratamelun kiusallisuudesta ei löydy sellaisia tutkimustuloksia, joiden pe­
rusteella voitaisiin arvioida melun kiusallisuuden esiintyvyys melun voimak kuuden 
tai radan muun toimintaparametrin perusteella.145
144  riittävän etäällä ääni ei erotu kuulohavainnoin taustamelusta lainkaan, jolloin ääni ei voi olla 
impulssimaista. Heikosti taustamelusta erottuvan äänen subjektiivisesti arvioitu impulssimaisuus on 
heikompi kuin selvästi erottuvan. Koska taustamelun voimakkuus (peitto­ominaisuus) vaihtelee eri 
aikoina, niin ampumaratamelun impulssimaisuuskin voi vaihdella (etäällä radasta).
145  Tämän työn yhteydessä tehtiin kirjallisuushaku PubMedistä, Medlinestä, Googlella ja Google Scholarilla 
Internetistä, läpikäytiin Inter­Noise, Noise­Con, Forum Acusticum, Euro­Noise ja ICBEN kongressien 
julkaisut sekä alan ammattilehtiä kuten Noise Control Engineering Journal, Acta­Acustica ja Journal of 
American Society of Acoustics.
90  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
4.2 
meluherkkyys ja sen vaikutus 
ympäristömelun vaikutusvasteisiin
Ihmisten meluherkkyys vaihtelee, mistä syystä sama melu aiheuttaa voimakkuudel-
taan ja pysyvyydeltään erilaisia vasteita eri henkilöille. Tavallista suuremman melu-
herkkyyden vaikutus näkyy vastetta herkistäen muun muassa kiusallisuus-, unihäi-
riö- ja melustressivas teissa.361, 362, 363, 364, 365, 366, 367, 30 On kuitenkin tutkimuksia, esimer kiksi 
monet Itävallassa tehdyt, jossa meluherkkyydellä ei ole todettu olevan tilastol lisesti 
merkittävää vaikutusta esimerkiksi ympäristömelun syyksi luettavaan veren-
painetaudin tai sydäninfarktien ris kiin.154 Meluherkkyys vaikuttaa selvästi myös 
itse arvioituun terveyden tilaan. Kyselytutkimuksien mukaan meluherkät henkilöt 
arvioivat fyysisen ja henkisen terveydentilansa huonommaksi kuin ei-me luherkät 
henkilöt.8, 313, 368, 369 Kyselytutkimuksissa on yleisesti päädytty siihen, että meluherk-
kyys ei riipu henkilön asuinympäristön melun voimakkuudesta.
Meluherkillä henkilöillä tarkoitetaan asiayhteydestä riippuen joko niitä, jotka rea-
goivat herkästi – monien mielestä joskus jopa lähes sairaalloisen herkästi – meluun tai 
niitä, joita normaalia alhaisemman “vastustuskyvyn” vuoksi olisi suojeltava melul ta. 
Meluherkkyydelle ei kuitenkaan ole yleistä, kansainvälisesti hyväksyttyä määri-
telmää, eikä menetelmää sen toteamiseksi.146 
Kyselytutkimuksissa meluherkkyys mitataan pyytämällä vastaajaa arvioimaan 
se itse esimerkiksi viisiportaisella astei kolla. Meluherkkyyttä ja sen riippuvuutta 
erilaisista meluista voidaan mitata myös kysy myssarjojen avulla.370, 371, 372, 373, 374, 381, 
375 Validoitujen kysymyssarjojen avulla mitat tua tulosta pidetään luotettavampana 
kuin yhdellä kysymyksellä mitattua.376, 377, 378¸ 379 Tyypil li sesti 20 – 40 % melua koske-
vien kyselytutkimusten vastaajista ilmoittaa olevansa suuresti meluherkkiä.380, 379, 
366, 30 Meluherkkien ihmisten osuus riippuu siitä, kuinka herkkää mittaria käy te tään 
herk kyyden kriteerinä.
Ihmisten meluherkkyys merkityksissä “melunsietokyky” ja “tietyn melualtistuk-
sen aiheuttama melureaktion voimakkuus”, vaihtelee.381, 382, 383, 384, 385 Osan ihmisistä 
tiede tään olevan normaalia herkempiä kokemaan erilaisia meluhaittoja. He arvioi-
vat/ko kevat systemaattisesti melut äänekkäämmäksi ja epämiellyttävämmäksi kuin 
ei-meluherkät ihmiset.377 Meluherkkyys saattaa olla jossain mää rin perinnöllistä.386 
Ikääntyminen ja monet psyykkiset sairaudet, kuten depres sio ja neuroottisuus, näyt-
tävät lisäävän meluherkkyyttä tai meluherkät saavat psyykkisiä sairauksia herkem-
min kuin ei-meluherkät.381, 387, 388, 389, 371, 390, 391, 392 Myös joihinkin elimellisiin sairauksiin 
liittyy herkistyminen melulle. Esimer kiksi (melun aiheuttama) pysyvä kuulon ale-
neminen ja tinnitus147 näyttäisivät olevan sairauksia, jotka herkistävät melulle.393 On 
myös viitteitä siitä, että meluherkkyys lisää psyyk kisten sairauksien riskiä.392, 8
Meluherkkyys on mediaattori eli sisäinen ”suodatin”, joka muuntaa henkilön 
melu reaktioita verrattuna ei-meluherkän henkilön reaktioi hin. Meluherk kyyden 
on mm. todettu vahvistavan henkilön kielteistä asen noi tumista meluun. Sen kat-
sotaan myös indikoivan altistetun yleistä asennoi tumista meluun ja yleensä kiel-
teistä asennoitu mista ympäristöön ja itseensä.394, 372, 395, 396 Me luherk kyys voi olla 
myös läh de koh taista.393 Henkilö voi olla esi mer kik si herkempi lentomelulle kuin 
tieliikennemelul le.370
146  Meluherkkyyttä mittaavia kysymyksiä ja kysymyssarjoja on validoitu, mutta meluherk kyy delle ei 
ole olemassa objektiivista referenssiä. Esimerkiksi ei ole esitetty yleisesti hyväksyttyä menetelmää, jolla 
voitaisiin arvioida miten eriasteinen meluherkkyys huo non taa erilaisissa meluoloissa asuvien elämän 
laatua tai vähentää hyvien elinvuosien määrää. 
147  Tinnitus on tauti, joka ilmenee toisen tai molempien korvien (kuulon) soimisena tai suhi semisena ilman 
vastaavaa ääniärsykettä. Tinnituksen on todettu esimerkiksi vaikeuttavan nukahtamista ja uudelleen 
nukahtamista hiljaisissa oloissa.
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 Meluherkkyys herkistää meluvasteita. Esimerkiksi, kun melu herk kyyden todet tiin 
selittävän noin 10 – 26 % kiusallisuuden yksilöl li sestä vaih telusta, niin melun voi-
makkuus selitti suoraan vain noin 10 – 12 %. 397, 398, 385, 379 Me lu herkät ihmi set ilmoit tavat 
kyselytutki muk sissa ko ke vansa tietyn me lun suuresti kiusal li sena alhaisem missa 
äänitasoissa (noin 10 – 20 dB(A) alhaisemmissa399, 400) kuin meluherk kyydel tään nor-
maaleiksi luokitellut henkilöt.
Kun meluvaikutustutkimus perustuu riittävään suureen otantaan ja osallistujat 
ovat hyvin satunnaistettuja, mukaan tulee meluherkkyydeltään erilaisia ihmisiä 
samassa suhteessa kuin heitä on kohdealueen väestössä. Poikkeuksena voi olla se, 
että otan taan ei sisäl ly tiettyjä väestöryhmiä, kuten lapsia ja hoitolaitoksissa olevia. 
Esimer kiksi, kun kiusallisuutta tai tiettyä häiritsevyysvastetta mitataan kyselytut-
kimuksin ja vaste esitetään asteikolla 0 – 100 (0 = ei lainkaan, 100 = äärimmäisen), 
niin on odotet ta vissa, että mitä meluherkempi henkilö on, sitä voimakkaampaa 
vaikutusta kuvaavan vaihtoehdon hän valitsee arviokseen. Oikein mitattuja melu-
vaikutusten väestövas teita ei tarvitse erikseen korjata jälkikäteen siksi, että niistä puuttuisi 
me luherkkien henkilöiden osuus.148 Eri asia on, jos esimerkiksi meluvalituksia käsitel-
täessä halutaan arvioida, missä määrin poikkeava meluherkkyys selittää henkilön 
kokeman vaiku tuk sen voimakkuuden tai asteen. Tilastolliset väestövasteet eivät 
anna vastausta sille, miten tietty yksilö melun kokee. Vasteet eivät myöskään kerro, 
miten tietyn henkilön kokeman vaikutuksen voimakkuus vaihtelee eri aikoina ja 
eri oloissa/ympäristöissä.
4.3 
Vaikutustutkimusten lähtöarvojen oikeellisuus 
altistavan melutason kuvaajana
Meluvaikutusten arvioinnissa käytettävän melun voimakkuutta (ja muita ominai-
suuksia) kuvaavan indikaattorin tulisi olla
• riittävän herkkä melun fysikaalisten ominaisuuksien muutoksille,
• sellainen, että se saa ympäristöstä ja altistustilanteesta riippumatta yhtäläisiä 
numeroarvoja tarkasteltavan vaikutuksen, esimerkiksi kiusallisuuden tai uni-
häiriöiden, esiintyvyyden ollessa tietyn suuruinen.
Edelliset vaatimukset tarkoittavat sitä, että indikaattorin tulisi sisältää ominai suuksia, 
jotka vähentävät vaikutussuureen hajontaa, ilman että mittaus valideetti ja reliabili-
teetti huonontuvat.149
Ensimmäiseksi on syytä huomata, että lähes pääsääntöisesti meluvaikutustut ki-
muksissa altistavana ulkomelun tasona150 on käytetty melulle altistuvan henkilön asuin-
148  Melupolitiikan kannalta kyse on siitä, mitä vaikutuksen vakavuutta (arvo asteikolla 0 – 100) ja tietyn 
vakavuusasteen esiintyvyysarvoa käytetään kriteerinä oloja arvioitaessa ja tavoitteita asetettaessa.
149  EU:n ympäristömeludirektiiviä valmistellut asiantuntijatyöryhmä WG1/Indikaattorit, määritteli indi-
kaattorille asetettavat vaatimukset: “…each “soundscape” can be recorded in full, but this would produce 
a huge amount of detail which would not be suitable to base decisions on. The purpose of an indicator is 
to reduce this large volume of informa tion which is still meaningful but easier to handle. It is inevitable 
that information about individual contributions will be lost, but this has to be accepted. This can be done 
in much the same way that indicators are made for stock markets and the state of the global climate (based 
on average annual temperature)...” http://ec.europa.eu/environment/noise/pdf/noiseindicators.pdf 
tarkistettu 20.3.2013
150  Laskettu tai mitattu ulkomelutaso ei välttämättä kuvaa hyvin sitä melutasoa, josta henkilö kohtaiset 
vaikutukset riippuvat. Osa vastaajista on päivisin töissä, osa kotona. Ulkona oleskelun määrä vaihtelee. 
Ulkoa sisään kuuluvan melun voimakkuus riippuu rakennuk sen ulkokuoren vaimennuksesta, mitä ei 
yleensä tunneta kovinkaan tarkasti. Myös erot ikkunoiden aukipitotavoissa aiheuttaa eroja siihen, miten 
sisällä olijat kokevat ulkoa sisään kuuluvan melun. Osa vastaajista asuu ja/tai nukkuu melulähteen 
puolella, osa rakennuksen pihan puolella eli hiljaisella puolella. 
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alueen melu tasoa tai siitä melutasoa, joka kohdistuu rakennukseen, jossa altistettu 
asuu. Vain objektiivisissa unihäi riötutkimuksissa on pää sääntönä ollut mitata nukku-
vaa altistavaa todellista melutasoa. Unihäiriöiden kyselytutkimuksissa (itse arvioitu 
unenhäirinnän aste) ärsykkeen voimakkuus on yleensä ulkomelun voimakkuus, josta 
vähennetään oletettu rakennuksen ulkokuoren tuottama melu tason alentuma. 
Käytettäessä meluvaikutusten arviointiin jollakin laskentamallilla laskettuja luku-
arvoja, joudumme kysymään: kuinka hyvin ne vastaavat todellisia, mitattuja arvoja 
ja kuinka hyvin sitä arvoa, joka parhaiten indikoisi meluvaikutuksia?
Eri maiden laskentamallien erot voivat olla suuria. Raportoidaan jopa 15 dB(A) 
suuruusluokkaa olevista eroista.401, 402, 403, 404, 405 Onneksi lähellä liikenneväyliä (so. 
suurten meluta sojen alueella) eri melumallien laskenta-algoritmien eroista johtuvat 
immis sio ta so jen erot ovat nykyisin yleensä vain muutamia desibelejä. Syste maat tista 
virhettä aiheuttaa muun muassa se, että joissakin maissa rakennuksiin kohdistuva 
melu lasketaan niin sanottuna vapaakenttäar vona (ilman rakennusten tuottamia 
heijas tuksia), osassa vapaakenttäarvoihin lisätään 3 dB(A).
EU:n ympäristömeludirektiivi edellyttää, että jos tietyn rakennuksen eri seiniin 
kohdistuu erilai nen melutaso, asukkaita altistavana melutasona käytetään suurinta 
arvoa. Monissa maissa ja vaikutustutkimuksissa on noudatettu samaa käytäntöä. 
Periaat tees sa tämä voi tarkoittaa altistavan melutason yliarviointia verrattuna siihen, 
että käytettäisiin suojanpuolen piha-alueen tasoa tai sen seinän tasoa, jonka puolella 
asunto tai (unihäiriötutkimuksissa) makuuhuone on. Voi daan myös sanoa, että di-
rektiivin suositus lisää haitta-arvioiden varmuutta. 
Melko tuore norjalaistut kimus viittaa siihen, että asukkaat eivät arvioi asuinym-
päristönsä melua ja sen vaikutuksia pelkästään rakennukseen kohdistuvan melun 
tai ulkoa sisään kuuluvan melun voimak kuuden perusteella, vaan ottavat huomioon 
vähintään 50 – 100 m etäisyy dellä rakennuk sesta (”kotiovesta”) ilme nevän melun.406, 
407, 408, 409 Tuoreessa belgialaistutkimuksessa (N = 8030) pää dyttiin siihen, että asuin-
ympäristön laadun arviointi (tyytyväisyys laatuun) perustuu koetun tieliikennemelun 
kiusallisuuden lisäksi melu- ja liikenne oloihin liikkumareiteillä, jotka yltävät vähin-
tään 300 m etäisyyteen kotiovesta. 6 Saksalaisen lentomelun vaikutustutkimuksen mu-
kaan asuinympäristön arvioitu laatu riippui hyvin heikosti melu voimakkuudesta.7
Ympäristömeludirektiivi edellyttää, että meluarviointiin käytettävien melualuekart-
tojen las kenta korkeus on 4 m. Meluvaikutustut ki musten melutasot perustuvat yleensä 
2 m korkeu della maanpinnasta laskettuihin tasoihin. Laskentakorkeudesta johtuvat 
ero eri melu alueilla asuvien määrässä voi olla merkittävä. Esimerkiksi Ruotsin Bor-
lövissä vähintään LDEN = 55 dB(A) alueilla asui 6 977 henkilöä (42 % asuk kaista), kun 
laskentakorkeus oli 2 m, mutta 9 790 henkilöä (59 % asukkaista), kun lasken takorkeus 
oli 4 m. Esimerkiksi 25 % 6 977 henkilöstä on 1 744 ja 9 790 henkilöstä 2 448 henkilöä. 
Jälkimmäinen arvo on 40 % edel listä suurempi. Direktiivissä mai nittuun 4 m korke-
uteen päädyttiin muun muassa siksi, että eteläi sen ja keskisen Euroopan EU-maissa 
suurimmassa osassa asuntoja rakennusten ulkokuoren äänen eristävyys on huono, 
mistä syystä ulkoa sisään (etenkin yöaikaan) kuu luva melu on merkittävä muuttuja 
arvioitaessa meluvaikutuksia. 4 m korkeus katsottiin vali dim mak si kuin 2 m korkeus, 
kun joudutaan arvioimaan, miten esimerkiksi melulähteen ja asun non välillä olevat me-
luesteet (aidat, vallit, raken nukset) vaikut tavat asukkai den kokemiin me luhait toihin.151
Ympäristömeludirektiivi ei rajoita käyttämästä mitä tahansa in di kaattoreita ja 
menetelmiä direktiivissä ilmoitettujen rinnalla ja etenkään melun tor junnan suun-
nittelussa.
151  Tämä selvityksen tekijä oli ympäristömeludirektiiviä valmistelleen asiantuntijatyöryhmän WG1/
Indikaattorit jäsen. Ryhmä suositteli komissiolle 4 m määrityskorkeutta. Arvioni oli, että 2 ja 4 m 
korkeuserolla ei Suomen oloissa ole vastaavaa validiutta kuin ete lässä, sillä meillä rakennusten ulkokuoren 
tuottama ulkoa sisään kuuluvan melun vai mennus on tyy pillisesti ainakin 5 – 10 dB(A) suurempi kuin 
eteläisissä jäsenmaissa.
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Liitteet
Liite 1: Unen syvyyden luokittelu ja syvyyden vaihtelu unen aikana
Unen syvyys, joka luokitellaan aivojen vireystilan perusteella, vaihtelee unen aikana. 
Vireystila arvioidaan aivosähkökäyristä.410, 411 Unen aikainen aivojen vireystila luo-
kitellaan kar keasti kol meen luokkaan: 1) val veilla olo (W), 2) ei-REM-uni152 eli NREM 
ja 3) REM-uni. Paradok si sessa eli REM- eli vil keunessa (PS tai REM) aivosäh kö käy-
rä analyysi (EEG-käyrät) näyt tää aivo kuo ren aktivoituneen samantyyppisesti kuten 
valve ti las sa (de synkronoitu EEG). Syvyysvaihtelua tutkit taessa aivosähkökäyrätu-
losteet jaksotetaan epookkeihin. Perinteisesti epookin pituus on 30 sekuntia.
Ei-REM uni jae taan neljään syvyysluokkaan, S1 – S4. S1 on unen ja val veil la olon 
rajamailla olevaa torke unta. S3 ja S4 luokitellaan sy väk si, vir kis täväksi uneksi. Niitä 
kutsu taan aivosähkö käy rille tunnus omai sen taajuuden perusteella hidasrytmi seksi 
eli SWS-uneksi (engl. Slow Wave Sleep). Ei-REM-unen aikana aivo kuorelta voidaan 
ha vai ta suuri am plitudisia, pienitaajuisia EEG-aal to ja, jotka esiintyvät syn kronoidusti 
merkkinä aivosolujen yhtäai kai sesta aktii vi suudesta. Hy väs sä unessa vireys ti lat (S1 
– S4, REM-uni) vuorottelevat säännölli sesti läpi yön. Yhden kier roksen kesto on ih-
mi sel lä noin 60 – 90 minuuttia (kuva 42).412 Luokituksen perusteella on kehitetty mui-
takin unta kuvaavia tun nus lukuja, kuten nukahtamisviive (engl. SOL, Sleep Onset 
Time), kokonais nukku misaika (engl. TST, Total Sleep Time), unen tehokkuus (engl. 
Sleep Efficiency) ja he reillä olon sekä liikkumisen eli motiliteetin kokonais aika yössä.
Normaalissa unessa valvetilan (W) osuus on enintään noin 5 – 7 %, S1 vaiheen 
osuus on 2 – 10 %, S2 vaiheen 45 – 55 %, S3 noin 3 – 10 %, S4 noin 10 – 15 % ja REM 
unen osuus noin 20 – 25 % kokonaisuniajasta.413, 414
Unihäiriötutkimuksissa puhutaan nykyisin ainakin kolmenlaisista ”heräämisis-
tä”: 1) EEG-herää mi sistä, 2) EEG-havahtumisista ja 3) tie dos tetuista heräämisistä. 
EEG-herää miseksi kut su taan yleensä sel lais ta aivo säh kö käy rän äkillistä vähintään 15 
se kun tia kestänyttä ja EEG-havah tu miseksi yleensä vähintään kol me se kun tia kes tä nyt-
tä muutosta (taa juuden kas vu), jonka tuloksena käyrä muis tuttaa valvetilan käy rää 
(ns. alfa-ryt miä, 8...13 Hz415).153, 255 , 256, 416, 417, 418 EEG-heräämiseksi luokittelu edellyttää 
(yleensä) lisäksi lihas jännityksen selvän nousun. Tiedostettu herää mi nen (engl. beha-
vioral arousal) tarkoit taa he rää mis tä, jossa hen ki lö herää joksikin aikaa tietoiseen 
valveti laan. Uni vaihtelun syklisen vaihtelun ana lyy sis sä (engl. cyclic alternating 
pattern, CAP) ero tetaan kol menlaisia NREM-unen aikai sia EEG-”herää mi siä”.419 
Se kuinka herkästi tai todennäköisesti jokin melutapahtuma aiheuttaa unen syvyy-
den keventymisen tai heräämisen, riippuu unen syvyydestä tapahtuma hetkellä. 
Herk kyys on suurimmillaan kevyen unen aikana ja epäherkimmillään syvän unen 
aikana. Herkkyyttä herätä ääniin eri uni vai heissa on tutkittu muun muassa laadit-
taessa asuntojen palovaroittimien äänille minimivaatimuksia.420 Outoihin, tär keik si 
tai vaarallisiksi tiettyihin/tunnettuihin ääniin herätään herkemmin kuin tuttuihin ja 
vaaraa aiheuttamattomiksi tiedettyihin.144, 421, 422
152  REM, engl. Rapid Eye Movements, nopea silmän liike (luomet suljettuna).
153  ASDA-ohje määrittelee EEG-havahtumisen: ”Äkillinen vähintään kolme sekuntia kestävä EEG-signaalin 
taajuuden muutos, jonka tuloksena voi olla theta tai alfa-aaltoja ja/tai aal to ja, joiden taajuus ylittää 16 Hz, 
mutta signaalissa ei ole spindeleiksi luokiteltavia osia.” Jos on kyse REM-unen vaiheesta, niin edellytetään 
lisäksi EMG-signaalin voimakkuuden kasvu.
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Heräämisen ja unen syvyyden muu tos voi olla joko spontaani eli ilman ulkoista syytä 
tapahtuva tai ulkoisen syyn, kuten melun, ai heut ta ma.
Spontaa ne ja tiedostettuja heräämisiä on me lut tomissa oloissa nor maalissa ter veen 
henkilön unessa tyy pil lisesti 1 – 3 yös sä.154, 423, 424, Lyhytaikaisten EEG-havah tu misten 
(engl. EEG arousal, kesto vähintään 3 s) luku määrä (aikuisil la) on me lutto missa ko ti-
o lois sakin suuri, 60...150 yössä.425, 426, 427, 428 Näistä noin 60 % on kestol taan alle 10... 15 
s. EEG-heräämisiä (kesto vähintään 15 s) on meluttomissa oloissa tyy pil lisesti 15 – 50 
yössä.424, 425 Yleen sä EEG-havahtumisten ja -heräämisten määrä ilmoi tetaan joko yhtä 
nukuttua tuntia tai epookkia kohden. Kaikkien heräämisten mää rä kasvaa iän myötä.
Keskushermosto saa jatkuvasti – myös unen aikana – eri aistien välittämiä ärsyke-
tietoja. Vain osa näistä välittyy aivokuorelle signaaleiksi, jotka näkyvät EEG-käy rissä. 
Ärsykkeet, esimerkiksi yöaikaisen lyhyen melutapahtuman aiheuttama kuuloär-
syke, saattaa aiheuttaa vegetatiivisen eli autonomisen hermoston aktivaa tiotason 
lyhytaikai sen muutoksen (vegetatiivinen havahtuminen, engl. vegetative arousal). 
Ääniär sykkeiden aiheuttamat muutokset näkyvät esimer kiksi lyhytaikai sena (enin-
tään 10 – 20 s) sydämen syketaajuuden nousuna ja/tai sykevälin vaihtelun voi-
mistumisena. Mikäli ärsyke välittyy aivokuorelle aiheuttaen EEG-havahtumisen tai 
-heräämisen, vegetatiivisen havahtumisen kesto voimistuu ja pitenee.145, 429
Pelkästään se, että unen syvyys vaihtelee unen aikana syvästä unesta tiedostettui-
hin heräämisiin ei ole terveyshaitta, vaan normaalia elimistön toimintaa. Terveyshai-
taksi osoittaminen edellyttää, että on osoittaa haitaksi luokiteltavia seuraamuksia. 
Näiden osoittamista vaikeuttaa se, että useimmat ihmiset tottuvat asuinympäristön-
sä meluihin. Tottuminen vähentää sekä objektiivisin mittauksin todettavissa olevia 
melutapah tu mien aiheuttamia muutoksia unen syvyydessä että itse arvioitujen uni-
häiriöiden vakavuutta.430, 144, 431
154  Tiedostettujen heräämisten määrä vaihtelee suuresti eri henkilöillä ja eri öinä. Monet sairaudet, 
tunnetuimpina suurentunut eturauhanen ja uniapnea sekä runsas nesteen (esim. alkoholin) nautinta 
ennen nukkumaan menoa lisäävät yöaikaisia heräämisiä.
Kuva 42: Kaaviollisia esityksiä 
terveen aikuisen henkilön univaiheiden 
vaihtelusta nu kut taessa hiljaisessa 
(ylin ja alin kuva) ympäristössä ja 
ympäristössä, jossa on monia (kymmeniä) 
voimakkaita melutapahtumia yön aika na  
(keskimmäinen kuva). Alin kuvaa esittää 
sellaista meluttoman ympäristön 
univaiheiden vaih te lua (rekisteröintiä), 
jossa on mukana lyhytaikaiset (yhdestä 
muutamaan epook kiin kestäneet) unen 
syvyyden muutokset.
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Liite 2: Melun aiheuttamien elämyksel lis ten kokemusten,  
kuten kiusallisuuden, mittaus
Miten melu eroaa äänestä
Kaikki melu on ääntä, mutta kaikki ääni ei ole me lua. Ollak seen melua, äänen tulee 
esiintyä väärässä paikassa, väärään aikaan ja sen tulee aihe ut taa tai olla osasyynä 
kielteisiin tai haitalliseksi katsottuihin tahi ei-toivottuihin vaikutuksiin. Osa näistä 
vaikutuksista voidaan mitata objektii visesti, osaa ei. Elämykselliset kokemukset ovat 
vaikutuksia, jotka saattavat johtaa objektiivisesti näkyviin ja mittaviin seuraamuk siin, 
kuten ikkunan sulkemisena tai terveys- tai ympäristövalvonnalle tehtynä vali tuksena, 
mutta itse kokemukset esiin tyvät vain aivoissa mielikuvina ja mielteinä.
Ääntä, joka aiheuttaa kuu lo vaurion tai kuulovaurioriskin, voi daan aina pitää melu-
na. Äänisignaaleista ei voida kuitenkaan osoittaa mitään yksikä sit teistä ja yleis pä te vää 
“korva merk kiä”, jonka pe rus teella äänet voitaisiin luokitella me luik si ja ei-meluiksi. 
Kuulovaurioita aiheutta mattomien äänien elämyksellisten vaikutusten luokittelun pe-
rusteeksi ei jää juuri muita mah dol li suuk sia, kuin äänen aiheuttamiksi kat sottujen 
subjektiivisten ko ke musten ja tun temusten laa tu ja voi makkuus. 
Elämyksellisten kokemusten mittaus
Käyt täy ty mis tie teis sä, varsinkin sosiologiassa, elämyksellisten kokemusten ja tunte-
mus ten mittausta kut sutaan asennemittauk seksi, mutta myös mie li pi de mit tauk sek si. 
Asenne voidaan määritellä arvioksi jostakin, josta on tietoa. Käytännössä koehen ki lön 
asenne tutkitaan pyytämällä häntä vas taa maan joukkoon en nal ta harkittuja kysy myk-
siä. Vastaaminen voi ta pah tua joko haastattelun muodossa tai ilman haastatte lijan ak-
tiivista pa nos ta, esimerkiksi kirjeitse. Haastattelun yhteydessä osa tutki mus tuloksista 
voi pe rus tua haastattelijan salaa tai avoi mesti suorittamaan havainnoin tiin155 ja ha-
vaintotulosten jäl kianalyysiin.
Melun aiheuttamien elämyksellisten kokemusten mittauksessa tutkitaan, miten 
kokemuk sen voimakkuus (vaikutuksen suuruus/kielteisyys/myönteisyys) riippuu ärsyk-
keen (melun) voi mak kuudesta tai sen muista ominaisuuksista.
Asen ne mit tauk sis sa käytettävien mittareiden – kysymysten ja toisiinsa liit ty vien 
kysy mys sarjojen – laadinnasta, testaamisesta ja tulosten ana ly soin ti me ne tel mis tä on 
muotou tunut oma tie teenalansa. Tässä tieteessä keskeisinä koh tei na ovat
• eri lais ten käsitteiden oikea määrittely ja nimeäminen, 
• käy tet tä vien mittausmenetelmien ja mittareiden validiuden var mis ta mi nen,
• käy tet tä vien mittausmenetelmien ja mittareiden reliabili teetin var mis ta mi nen.
Hy vä reliabiliteetti (luotettavuus, toimintavarmuus) tarkoittaa mm. sitä, että tois tet-
taessa mit taus eri aikoi na tie tyn koe henkilön vastausten ja niistä johdettujen muut-
tu jien epä sys te maat ti nen eli sa tunnaisvaihtelu on mah dollisimman pieni. Reliabili-
teettia mi ta taan esi mer kiksi tois to ker to jen välillä olevan satunnais vaih telun mää rällä.
Va li diteetti (pätevyys) tarkoittaa sitä, kuinka yksikäsitteisesti, tarkasti ja hyvin mit-
ta ri, esi mer kik si ky sy myssarjasta johdettu muuttujan arvo, kuten summa-as tei kon 
in deksi lu ku, mittaa koh tee na olevaa asennetta/vaikutusta, ilman että muut muut-
tu jat tai te kijät vai kut ta vat saa tuun tulokseen. Validius jaetaan nykyisin moniin eri 
osa te kijöiden validiteet tei hin.
155  käyttäytäytymistieteissä havainnointia kutustaan observoinniksi.
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Ku va 1.1: Esimerkki siitä, miten eri tekijät selittävät vastaajien arvioiman tieliikenne me lun kiu sal-
lisuuden. Nuolet osoittavat muuttujien keskinäisen riip pu vuu den. Selit tä vyyttä ku vaavat lukuarvot 
on normalisoitu stan dar di poik kea man arvoon yksi. R2 =0,465.432
Ku van 1.1 riippuvuusmalli156 on laskettu multiregressioanalyysillä. Nuolien suun ta 
osoittaa mal lin ajallisen kausaalisuuden. On esi merkiksi koettava me lun häirit se vän 
nukahtamista, jotta täl lä olisi vaikutusta koettuun kiu sal li suu teen. Malli ei selitä 
mahdollista toisensuun taista syy-seuraussuhdetta.
Ku vas sa 1.1 referoidun japanilaisen tutkimuksen432 (N = 146) mukaan tie lii ken-
ne me lun voimak kuus, sen LAeq, 24h-taso (ulkona), selittää suoraan alle 20 %:a eri hen-
kilöiden arvioi man kiu sal li suu den voimakkuuden vaihtelusta. Melun voimak kuus 
vaikut taa kiusallisuu teen myös unen häi rin nän (tässä tutkimuksessa nukah ta misen 
vai keu tuminen) ja pu heen häi rin nän kautta.157 Kun nämä vaikutuspolut otetaan huo-
mioon, LAeq, 24h-taso selittää noin 40 %:a kiusal lisuuden vaihtelusta. Koko malli selittää 
noin 47 %:a kiusallisuuden vaih te lus ta.
Asenne- ja mielipidemittausten mittarit ja muuttujat
Likertin asteikot
Ke hit tä jän sä, Rensis Likertin, mukaan nimen saaneita Likert-asteikkoja on käy tet ty 
asen ne mit tauksissa jo 1930-luvulta lähtien.433,434, 435 
Tyypillisesti yhden ky sy myk sen eli osion asteik ko on bipolarinen ja yleensä viisi-
luok kai nen. Bipolarinen tarkoittaa sitä, että asteikon päät esittävät toisilleen päin-
vastaisia käsit tei tä. Koehenkilö va lit see par hai ten käsi tys tään (asenteensa voi mak-
kuutta) vastaavan vaihto ehdon. Al ku pe räi nen as teikon rakenneajatus oli seuraava: 
Koe henkilölle esitetään jokin asen net ta ku vaava väite. Esimer kiksi “Liikenne me lu 
tällä kadulla on ih mi sen ter vey delle vaaral lis ta”. Vas ta us vaihtoehtoina on “täy sin eri 
mieltä”, “jok seen kin eri mieltä”, “ei osaa sa noa”, “joks een kin samaa mieltä”, “täy sin 
sa maa miel tä”. Vaihtoehtoja kutsu taan kate gorioiksi. Kate go ria-astei kon pulmana 
on asteikon jatkuvuus (onko jatkumo) ja luokkien keskinäiset etäi syydet (joiden 
pitäisi olla samat koko asteikolla158). Tosin sanoen, asteikon pitäisi olla tasa välinen. 
156  R on mallin yhteiskorrelaatiokerroin. 100×R2 ilmoittaa, kuinka monta prosenttia kiu sal li suu den 
voimakkuuden vaih telusta malli, so., siinä olevat muuttujat, yhteensä selittää.
157  Rakennuksen ulkokuoren ääneneristävyyden vaikutus tulee mukaan näiden kiusalli suu den 
moderaattoreiden kautta ainakin teoreettisesti. Mallissa ei kuitenkaan ole esitetty/tut kittu äänen-
eristävyyttä erillisenä tekijänä (lähinnä mediaat torin tapainen filtteri).
158  On tosin olemassa analyysimenetelmiä, jotka sallivat epätasavälisen asteikon. 
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Jos keskimmäinen ”neut raalivaihtoehto” (”ei osaa sanoa”), jäte tään pois, puhutaan 
pakkovalinnaisesta (engl. for ced choise) asteikosta.
Vastausten tilastomatemaattinen käsittely edellyttää numeroarvojen käyttöä. Vas-
taus ten pisteyttäminen159 (“skooraus”) tehdään antamalla vastauksen vaih to eh dol le 
jär jestysnu me roon viittaava nume ro arvo (painoarvo), esi mer kik si edellisellä astei kolla 
arvot 1 – 5. Nu me roarvoja voi daan lisä pai nottaa ero jen suurentamiseksi tai selventä mi-
seksi, tahi mittarin reliabiliteetin tai validiuden parantamiseksi, kertomal la ne luvul la 
k. Hyvin usein k = 1, mut ta pe riaatteessa se voi vaih del lakin, ollen jopa erilai nen eri 
vas taus vaih to eh dol le. Esi mer kik si k voisi saada arvot 1, 5, 10, 15 ja 20. Jos vas taus on 
“ei osaa sa noa”, sen pistearvo olisi täl lä as teik kopainotuksella 1 + 5×2 + 10×3 = 41 tai 
3×10 = 30, riippuen tutkijan par haaksi katsomasta pai no tus kri tee ris tä. Koe hen ki löi den 
keski mää räi sen asen teen voimakkuus on paino tettujen pis tei den kes ki arvo.
Li ker tin esittämä perustavaa laatua oleva uudistus oli monipor tainen asteik ko. Ai-
emmin asen ne mit ta reis sa oli käytetty yleensä vain kahta vas taus vaih to eh toa (samaa 
miel tä, eri miel tä). Likertin esittämä tärkein uudistus oli kuitenkin se, että var si nai nen 
asen teen voimakkuutta kuvaava muuttuja on usean osion vastausten sum ma. Tässä 
mie les sä mm. elinkustannus indeksiä voidaan pitää esi merk ki nä Liker tin asteikosta
Hyvä mittausvalideetti edellyttää, että kategoria-asteikon kategoriat (niiden sanal-
liset määreet) edustavat todellisia mitattavan vaikutuksen (elämyksen) voimak kuuk-
sia, eri kategoriat edustavat todellisia voimakkuuseroja ja, että voimakkuuseroista 
muodostuva asteikko kattaa koko kokemusavaruuden (sen jota mitataan) voimak-
kuus vaihtelun ja, että lisäksi kategorioiden muodostama mittausasteikko jakaa tämän 
avaruuden tasavälisiin osiin.
Lämpömittariasteikot
Läm pö mit ta ri-asteikkoa voidaan pitää Likertin asteikon laajen nuksena. Kun Liker-
tin as tei kolla on vain tietyt, tutkijan ennalta valitsemat asenteen voi mak kuu tta 
ku vaat ilmaisut (kategoriat), niin lämpömittariasteikolla ei ole tällaista ra joi tus ta. 
Esimerkiksi ra vin to la mu sii kin koettua voi mak kuut ta voitaisiin mitata käyttäen seu-
raa vaa ky sy mystä (filtterinä mm. ”tänä iltana”) ja asteikkoa:
esimerkki
Tut kim me asiakkaidemme mielipiteitä ravintolassamme esitetyn mu siikin voi mak kuu-
des ta. Pyydämme sinua esittämään oman käsityksesi tänä iltana esitetyn mu siikin voi-
mak kuu des ta oheisella asteikolla, jos sa nolla vastaa mielipidettä “Aivan liian hil jais ta”, 
100 mielipidettä “Ai van liian voimakasta” ja 50 “Sopivan voima kas ta”. Mer kit se kruksi 
(x) kohtaan, joka parhaiten vastaa mielipidettäsi.
100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aivan liian
hiljaista
Aivan liian
voimakasta
Lämpömittariasteikosta saa helposti sen käsityksen, että se mittaisi tar kem min asen-
teiden riippuvuutta musiikin voimak kuu desta kuin viisiportainen Li ker tin asteikko. Se, 
että yk si tyinen vastaaja voi ilmoittaa käsityksensä tar kem min, ei kuitenkaan esimerkiksi 
pie nen nä suuren vastaajajoukon asen tei den satun nais ha jon taa. Tällaisen 0 – 100 läm pö-
mit ta rias tei kon valideetti saat taa olla huo nompi kuin viisipor taisen Likertin as tei kon.358 
159  Numeroarvoja joudutaan antamaan sen tähden, että tuloksia voitaisiin analy soi da las ken nal li ses ti, 
esimerkiksi testata vastausten tilastollisia ominaisuuksia.
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Guttmanin asteikot
Luis Guttmanin 1940-luvun loppupuolella kehittämän analyyt tisen asteikkohierar-
kian436, 437, 438 tarkoi tuk sena on varmistaa mitatta van ominaisuuden yk si di mens io na li-
suus. Yk sin ker tai sena esimerkkinä olkoon tutkimus, jonka tar koi tus on saada sel ville 
lähellä len tokenttää olevien ihmisten asenne (asennevaste, jota voimme ni mit tää kiusal-
lisuus vas teeksi) lento meluun. Hyvin usein Gutt ma nin analyysin osioissa on vain kaksi 
vaihtoehtoa. Seuraavassa lentomeluesi merkissä osiot ovat kui ten kin nelipor tai sia. Moni-
portaisuuden toivotaan antavan yk si tyis koh tai sem paa tie toa siitä, miten asen ne riippuu 
asunnon ulko puolisesta me lu ta sos ta, joka on tyy pil li nen jat kuva intensiteettisuure.160 
Moniportaisuus myös antaa tarkemman kuvan vastausten tilastollisesta jakautumasta 
eri voimakkuusluokkiin. Logis tisia tilastomalleja käytettäessä kaksi alinta ja kaksi ylintä 
luokkaa voidaan yhdistää eli vas taukset jakaantuvat tällöin vain kahteen luokkaan.
Guttman-tyyppisiä asteikkoja laadittaessa en sim mäi se nä tehtävänä on hakea ja 
testata vähin tään kolme osiota, jotka mit taa vat loo gi sessa herkkyysjärjestyksessä 
kielteisyy del tään voimistuvaa (tai alentuvaa) asennetta me luun. Ole tetaan, että esi-
testein on selvitetty, et tä melun voimakkuus (A), häiritsevyys (B) ja vaarallisuus 
terveydelle (C) muo dos ta vat tällaisen loogisen muuttujaryhmän ja, että voimakkuus 
on her kin ja terveys haitta epäher kin mittari melutasosta riippuvalle asen teel le. Tau-
lu kos sa 1.1 on esitetty osiot, vastaus vaih toehdot ja nii den pistearvot su luis sa.
Taulukko 1.1: Esimerkki lentomelun haitallisuutta mittaavasta Guttmanin asteik ko hie rarkiasta161
A) Kuinka voimakkaana pidät asuntoalueesi lentomelua
hy vin hiljaisena 
(1)
jokseenkin hiljaisena 
(2)
melko voimakkaana 
(3)
erittäin voimakkaana 
(4)
B) Kuinka häiritsevänä pidät asuntoalueesi lentomelua
ei lainkaan häi rit se vä nä 
(1)
melko vähän häiritsevänä 
(2)
melko häiritsevänä 
(3)
erittäin häiritsevänä 
(4)
C) Kuinka vaarallisena terveydellesi pidät asuntoalueesi lentomelua
en lainkaan vaa ral li se na 
(1)
melko vähän vaa ral li se na 
(2)
melko vaarallisena 
(3)
erittäin vaarallisena 
(4)
Jos osioista muodostuva summa-asteikko on yksidimensio naa linen, pitäisi ky sy myk-
seen A saada suurempi pistearvo kuin kysymykseen B, jonka saa man piste arvon puo-
lestaan pitää olla suurempi kuin C:ssä annettu. Yk si di men sio naa li suut ta voidaan tutkia 
selvittä mäl lä, miten hyvin vastaukset nou dat ta vat tä tä sääntöä. Jos noudattavat, kysy-
myksien A, B ja C vas tauk sis ta voidaan muo dos taa uusi summa-asteikko (indeksisuure).
Nykyisin on siirrytty asteikkojen yläpäätä voimakkuusasteeseen ”äärimmäisen” 
(tai tätäkin voimakkaampaa käsitteeseen, jos löytyy).293, 292 Jos taulukossa 1.1 yläpää 
(erittäin) korvataan voi mak kuudella ”äärimmäisen”, niin asteikon ka te gorioi den 
tasavälisyysvaatimus edellyt tää kate gorioiden voimakkuuden muuttamista (ja astei-
kon mittaushyvyyden testaamista) myös vä li por taissa.
Hollannissa kiusallisuuden kyselytutkimuksissa on käytetty vuodesta 1963 lähtien 
seitse mästä osioista muodostet tua Guttman-asteikkoa.439 Guttman-asteikoista on sit-
temmin luovuttu. On siirrytty kiusallisuuden moderaattoreiden ja mediaattoreiden 
vaikutusten selvittämiseen erillisin kysymyksin tai kysymyssarjoin.
160  Vaikka vastaajan asuntoon kohdistuvan melun taso saattaakin olla luokiteltu 5 dB por tain esi mer kik si 
siksi, että taso on luettu 5 dB:n portain piirretyistä me lualue kar toista, jolloin kaikkien tietyllä melualueella 
asukkaiden altis tuk sen oletetaan olevan sama.
161  Varsinainen kyselylomake sisältää monia muitakin kysymyksiä.
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Semanttisesti differentioivat asteikot
Li ker tin menetelmässä osiot ovat selvästi eri kysymyksiä; asennetta mi ta taan vastaus-
vai heessa vain yhden osion kysymyksellä kerrallaan. Kukin osio on rää tä löitävä, ts. 
sen mit tauskyky ja tar peellisuus on tar kis tettava erik seen. Esi mer kik si ampumara-
tamelun kiusal li suutta mittaava ky sy mys sar ja ei vält tä mät tä ole paras mahdollinen 
mittari tie liikenne me lulle. Syynä on se, että yleensä vas taajan asenne aseisiin ja ampu-
miseen vai kuttaa niin voi mak kaas ti tu lok siin, että riippuvuus melun voimakkuudes-
ta voi jäädä mi ni maa liseksi. Hy vä kysymys sar ja ottaa huomioon tällaiset kohteesta 
riip pu vat seikat. Kysymyssarjoja tarvitaan myös silloin, kun halu taan selvittää, mitkä 
muut seikat kuin melu ja sen voimak kuus (ominaisuudet) vai kuttavat vastaajien 
asenteen voimakkuuteen (arvioon).
Os good kumppaneineen esitteli 1950-luvun loppupuolella melko yleis käyt töi sen 
käsite-erojen ja asenteiden mittaustekniikan, jos ta hän käytti ni mi tys tä “se mantic 
differential”.440, 441, 434, 442 Koehen kilölle esitetään joukko mer ki tyk sel tään vastak kaisia, 
melko yleisiä adjek tii vi pa reja 7 – 11-portaisella as tei kol la, ja pyydetään vas taa maan, 
kuinka voimakkaan tun teen ky symys ko. as tei kol la he rättää.
Esi mer kik si ampumaratamelua koskeva Osgoodin asenne mit tari (yksi ky sy mys ja sen 
vastausosiot lomak keel la) voisi olla alla esitetty. Vastausohjetta kutsutaan käyttäytymis-
tieteissä instruktioksi. Sen muotoilu vaikuttaa yleensä suuresti vastauksiin. Vastauksen 
viitekehykseksi annettua instruktiota kutsutaan usein filtteriksi (suodattimeksi):
esimerkki
Al la olevan kysymyksen alapuolella on esitetty joukko vas takkaisia ad jek tii vi pa re ja ja nii-
den välillä seitsenportainen asteikko. Mer kitse as teikolle kruksi (x) sitä lä hem mäk si sitä 
päätä, jota läheisem min se mielestäsi liittyy niihin tun tei siin, joita ky sy mys he rät tää. Vas taa 
ensivaikutelman mukaan, sillä kysy myk siin ei ole ole mas sa oikeita eikä vääriä vastauksia.
Miten luonnehdit asuntosi piha-alueelle kuuluvaa ampu ma ratamelua seu raa vien 
adjektiiviparien välisillä asteikoilla
Suu ri Pieni
Paha Hyvä
Voimakas Heikko
Hiljainen Äänekäs
Puhdas Li kai nen
Vihamielinen Ystävällinen
Ar vo kas Arvoton
Pelottava Turvallinen
Terve Sairas
Kylmä Kuuma
Riippumattomana muuttujana edellisen esimerkin tutkimuk ses sa on jokin lau kaus-
ää nien voimakkuutta ja/tai niiden lukumää rää kuvaava suure. Osiois ta voidaan 
muodostaa eri lai sia summa-asteikkoja. Osioille voidaan käyt tää summaa lasket taes sa 
osiokohtaisia pai no kertoimia. Pai no ker toi mien lu kuarvot voivat perustua esimer kiksi 
faktorianalyysin eri osioille an ta miin la tauksiin.
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Ad jek tii vi pa rien ja niistä muodostettujen summa-asteikkojen avulla voi daan tut kia, 
millä osuuksilla erilaiset tunnelataukset vaikuttavat yksittäisen hen ki lön asenteeseen 
tai, miten vastaajat jakaantuvat tietyn, asenteeseen vai kut ta van tunnelatauksen suh teen.
On olemassa muitakin käyttäytymistieteiden kyselytutkimusten asteikkoihin 
perus tuvia nimel tään tunnettuja mittausmenetelmiä kuin edellä mainitut Likertin, 
Guttmanin ja Os goo din as tei kot (menetel mät), esimerkiksi Thorstonen443 ja Mokken444 
asteikot. Helbruck on esittänyt audiometristen ja meluvaikutusten mittausten mit-
tausvalideetin/tarkkuuden pa ran tamiseksi laboratoriotutkimuksiin kaksivaiheisen 
kategoria-asteikkoihin perustuvan menet te lyn: Ensimmäisellä näyteäänen arviointi-
kerralla käytetään 5...9-portaista luokit te lua, sitten näyteääni esitetään toisen kerran 
ja pyydetään uusi hienoluokitus 10...50-por taisella astei kolla.445
Melukokemuksen kielteisyyttä kuvaavien käsiteparien intensiteetti  
(voimakkuuden aste)
Kyselytutkimuksen tu lokset riip pu vat siitä, millaisia kä sit tei tä (kategorioiden ja astei-
kon päätyjen sanallisia määreitä) käytetään. Puhutaan mit tarin herk kyy des tä. Alla on 
esimerk kinä joukko käsitepareja (asteikon päiden määreitä), joilla voidaan arvioida 
suomen kielen sana pa rien keskinäistä voimak kuut ta melu ko ke mus ten kiel tei syyden 
mittana.162 Esimerkin tar koitus ei ole selvittää sitä, mitä suomen sanoja pitäisi käyttää 
englannin annoyance ja disturbance-tyyppisistä vaikutuksista.
Jäljempänä on esitetty seitsemän melukokemuksen kielteisen koke mi sen voi makkuutta 
kuvaa vaa suo menkielistä käsiteparia. Tämä kyselyn tarkoitus on sel vittää millaiseen 
keskinäiseen voi makkuus jär jes tyk seen vastaajat luokitte le vat näissä asteikoissa käytetyt 
ilmaukset.
Vastausohje:
1. Valitse ensin mielestäsi kaikkein lievintä kielteisyyttä ja meluun kohdis tuvia  
tunteita merkitsevä ilmaus ja anna sille arvoksi 0 (nolla). 
2. Valitse seuraavaksi mielestäsi kaikkein voimakkainta kielteisyyttä ja me luun  
kohdistuvia tunteita merkitsevä ilmaus ja anna sille arvoksi 100.
3. Anna tämä jälkeen muille käsitteille arvosana asteikolla 0 – 100.
ei lainkaan harmillista  erittäin harmillista
______  ______
ei lainkaan piinallista  erittäin piinallista
______  ______
ei lainkaan kiusallista  erittäin kiusallista
______  ______
ei lainkaan häiritsevää  erittäin häiritsevää
______  ______
ei lainkaan epämiellyttävää  erittäin epämiellyttävää
______  ______
ei lainkaan närkästyttävää  erittäin närkästyttävää
______  ______
ei lainkaan haitallista  erittäin haitallista
______  ______
162  Tämän tutkimusjulkaisun laatija käytti tätä kyselyä opetukseen liittyvänä esimerkkinä Teknillisen 
Korkeakoulun Ympäristön suoje lu tekniikan laboratorion melukursseil la.
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Ky se lys sä, johon osallistui 27 opiskelijaa (suurimmalla osalla ym pä ris tön suo je lu 
syven ty miskohteena), pienin kielteisyys oli tällä 0 – 100 (pienin – suu rin) asteikolla 
käsitteellä “ei lainkaan harmillista” (keskiarvo 7,3, stan dar di poik kea ma 8,1) ja suu rin 
kielteisyys käsit teel lä “erit täin piinallista” (keskiarvo 90,5, hajonta 17,7). Kuvas sa 1.2 
on esi tetty, vastaajien arviot kuuden eri käsitteen voimakkuudesta asteikolla 0 – 100.
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Kuva 1.2: Kuuden melun kielteisyyden astetta mittavan asteikkomääreen suhteellinen voimakkuus 
27 vastaajan arvioiden mukaan.
Al la olevassa taulukossa on esitetty käsitteillä “kiusallisuus”, “häi rit se vyys” ja ”har-
millisuus” määritel tyjen asteikkojen sijoittuminen tällä 0 – 100 ko ko nais as tei kol le. 
Lyhenne ka tarkoittaa keskiarvoa ja std standardipoikkeamaa eli hajontaa.
Käsite
Asteikon alapää Asteikon yläpää Asteikon pituus
ka std ka std ka std
 kiusallisuus 19,1 11,2 79,8 13,2 60,7 14,5
 häiritsevyys 14,7 11,8 84,3  9,9 69,5 16,1
 harmillisuus  7,3  8,1 64,6 12,7 57,3 14,6
Tä mä testi viittaa siihen, että melun kielteisyyden tai meluun kohdistuvien kiel teis ten 
tuntei den ilmauksena “ei lainkaan häiritsevää” on mer ki tyk sel tään hieman lie vempi 
kuin “ei lain kaan kiusallista”, mutta “erittäin häi rit se vää” on merkityk sel tään voi-
makkaampi kuin ”erittäin kiusallista”. Harmillista on näitä selvästi lievempi.
Noin 60 %:a vastaajista oli sitä mieltä, että “ei lainkaan kiu sal lista” oli mer ki-
tyk sel tään voimakkaampi kuin “ei lain kaan häiritsevää”. Sa ma vas taa ja mää rä piti 
“erittäin häiritse vää” voimak kaam pana kuin “erit täin kiu sal lis ta”. Noin 60 %:a 
vastaajista säilytti sa man voimak kuusjärjestyksen as tei kon mo lem missa päissä. 
Esimerkiksi jos “ei lain kaan häirit sevää” ko et tiin lievem mäk si kuin “ei lainkaan 
kiusallista”, koet tiin myös “erit täin häi rit se vää” lie vem mäksi kuin “erittäin kiu-
sallista”. Noin 40 % vastaajista muut ti järjes tys tä. Muuttajista noin 70 % oli niitä, 
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joi den mielestä “ei lain kaan kiusallista” oli voimakkaampi kuin “ei lainkaan häirit-
sevää”, mutta “erit täin kiu sallista” lievempi kuin “erittäin häiritse vää”. Vastaukset 
saat tai si vat olla toiset, jos instruktiossa olisi painotettu sitä, että käsitteen pi täi si 
ilmaista myös lie vää suuttumusta tai vihastumista melua tai sen ai heut ta jaa koh-
taan. Vastaukset saat taisivat olla toiset myös silloin, jos olisi käytetty jotakin muuta 
filtteri-inst ruktiota.
Eräs asteikkojen intensiteetin (kokemisen voimakkuutta ilmaisevien käsitteiden) 
valintaan liittyvä pulma ovat tapauk set, joissa vastaus osuu jompaa kumpaan päähän. 
Voidaan ky syä, mikä vastauk sen koehenkilö olisi antanut, jos melu olisi
• vieläkin voimakkaampaa tai useammin toistuvaa tai pitempään kestävää, kuin 
se, jonka perusteella hän valitsi kaik kein voimakkainta kiel teisyyttä edustavan 
arvon, tai
• vieläkin hiljaisempaa, harvemmin toistuvaa tai lyhyemmän aikaa kestävää, kuin 
se, jonka perusteella hän valitsi kaikkein heikointa kieltei syyt tä edustavan arvon.
Tiedeyhteisön suositus siitä, että kiusallisuutta pitäisi mitata viisiportaisella, tasa-
välisellä kategoria-asteikolla ja sen rinnalla 11-portaisella lämpömittarias teikolla, 
molempien asteikkojen alimman pään vastatessa heikointa ja ylimmän pään suurin ta 
kielellisesti ilmaistavissa olevaa kielteisyyttä julkais tiin vasta 2000-luvun alus sa.293, 292 
Kun mitataan jatkuvien intensiteettisuureiden,163 kuten ympäristömelun, koettuja 
vai ku tuksia kyse lytut kimuksin, hyvä mittausvalideetti edellyttää asteikkoja, joiden 
eri kategorioihin tai voimakkuusluokkiin vastaukset jakaantuvat normaalijakautu-
man mukaisesti. Esimerkiksi, jos tutkimukseen sisältyvillä eri asuinalueilla LAeq,07-22h-
taso vaihtelee 35 – 70 dB välillä, niin alueilla joilla melun voimakkuus on 50 – 55 dB 
suurin osa arvioista pitäisi kohdistua asteikon keskiluokkaan/luokkiin, 35 – 40 dB 
asuin alu eella asteikkoalueen alimman pää dyn luok kaan/luokkiin ja 65 – 70 dB asuin-
alueella asteikkoalueen ylimmän päädyn luokkaan/luokkiin. 
Ar vioi ta es sa eri käsitteiden selitysvoiman eroja, on syytä muistaa, että oli pa as-
teikko mikä tahansa, tutkimuksessa riippumattomana muuttujana käy tet ty melun 
voimakkuus usein selit tää vain 5 % – 40 % yksilötason kiu sal li suu den vaihte lusta. 
Paljon suurempi seli tys voima näyttäisi olevan mm. sil lä, mi ten kriittisesti henkilö 
yleensä suhtautuu ympäris töön sä (melu, ilman epä puh tau det, kunnalliset palvelut, 
turvallisuus, naapurit, yms).446
EU:n ympäristömeludirektiivissä määritetty kiusallisuus ja sen mittaus
Direktiivin englanninkielisen version447 3. artiklan selityskohdassa c) todetaan: ”’an-
noyance’ shall mean the degree of community noise annoyance as determined by 
means of field sur veys”. Tämän mukaan kiusallisuudella tarkoitetaan kenttätutki-
muk sin selvitettyä väestön koke man kiusalli suuden astetta tai voimakkuutta. Tie-
de yhtei sö on tulkinnut tämän ja 6. artiklan 3. kohdan siten, että jos jäsenmaa tekee 
kiusalli suusarvioita, niiden on perustuttava kyselytutki muk siin. Määrittelyt jättävät 
avoi mek si, mitä kiusal lisuu den asteella/voimakkuudella ja annosvasteella tarkoite-
taan. Tarkoite taanko esi merkiksi keski mää räistä kiusallisuutta tietyssä melutasossa 
vai tietyn asteisen kiusallisuuden esiintyvyyttä (esim. %HA tai %A)? 
Direktiivin liitteessä III on esitetty, millaisia eri melujen ja eri olosuhteissa/oloissa 
annosvasteita tulee käyttää ja, mitä voidaan sisällyttää (myös) direktiivin tuleviin 
ver sioihin.
163  jatkuvuus tarkoittaa sitä, että altistavan melun voimakkuus voi olla mikä tahansa dB-luku tietyllä 
välillä, esimerkiksi asuinalueen ulkomelun LAeq,07-22h-taso välillä 30 – 80 dB.
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Meluvaikutusten, kuten kiusallisuuden mittauksen pulmista
Meluvaikutusta mitattaessa on kaksi päämuuttujaa: 1) kiusallisuu den voimak kuus 
ja laatu (vaste) sekä 2) ärsykkeen, so. melun, voimak kuus ja laatu. Molemmat ovat 
periaatteessa jatkuvia intensiteettisuureita, mikä tarkoittaa sitä, että ne voivat saada 
minkä tahansa arvon tietyltä vaihteluväliltä. Jotkut meluvaikutukset, kuten taudit, 
poikkeavat kiusal li suuden voimakkuuden vaihtelusta siinä, että ne ovat kaksi ar-
voisia. Henkilöllä joko on tauti tai ei ole.
Kuten edellä jo on esitetty, kategoria-asteikot ovat epäjatkuvia. Ärsykkeen, asuin-
alueen ulkomelun, voi mak kuutta kuvaa lukuarvo voi perustua joko vastaajan asun-
toon kohdistu van melun voimakkuuteen (yleensä kokonaislukuarvo, dB) tai vastaa-
jan asunnon melu alueen keskimääräisen melutasoon. Jos vastaaja asuu esi mer kiksi 
melualueella, jonka rajat ovat 50 – 55 dB(A), ulkomelun voimak kuus ar vona käytetään 
kaikille tällä alueella asuville arvoa 52,5 dB(A). Tällainen 5 dB(A)-por tainen ärsykkeen 
voimakkuusasteikko on epäjatkuva.
Yleensä kyselytutkimuksissa oletetaan, että eri melualueilla asuvat tulkitsevat 
kiu sal li suu den tai häiritsevyyden voimakkuutta kuvaavat sanalliset määreet (kate go-
riat) ja lämpö mittari asteikot samoin perustein eli käyttävät (tilastollisesti) yhtä läisiä 
vastauskriteerejä asuin alueen melun voimakkuudesta riippumatta. Tämä tarkoittaa 
sitä, että esimerkiksi sanal linen voimakkuus (vastaaja kokee/arvioi melun) ”hyvin 
kiusalliseksi tai häiritseväksi” vastaa samaa kiusalli suu den/häiritsevyyden astetta 
tai voimakkuutta eri melualueilla asuville. Näin ei välttämättä ole. Tutkimuksia siitä, 
miten vastauskriteerit riippuvat asuin alueen melun voimakkuudesta on kovin vähän. 
Ruotsalaisessa vuonna 1975 tehdyssä tutkimuk sessa todettiin, että vas taus kriteerit 
riippuivat vastaajan asuinalueen meluta sos ta.448
Melun ajallisen vaihteluun liittyvät pulmat
Meluvaikutusten mittaus perustuu oletukseen, että on olemassa jatkuva funktio (ts. 
psyko lo gi nen yksidimensionaalinen jatkuva kokemusavaruus, V, jonne Li kuvautuu 
Vi:ksi)
Vi = f(LI), 
jossa Vi on i. koehenkilön vaste – esim. kyselytutkimuksen skoo rattu tulos (lukuarvo), 
tai uni häiriön voimakkuutta kuvaava lu ku arvo – ja Li on ko. koe hen kilöä altistavan 
me lun voimak kuus. Tällä voi makkuudella voi edellisessä funktiossa olla kuitenkin 
vain yksi lukuarvo yhtä Vi-arvoa (koehenkilön vastausta) kohden. Todelli suudessa 
esimerkiksi lii kennemelujen voi mak kuus (ja vastekin)164 vaih telee ajalli sesti.449 Niissä 
voidaan erottaa usein selvää ti las tol li suut ta vuoro kau den, viikon päivän, kuukauden 
ja vuoden ajan mu kana. 
164  Voidaan erottaa todelliseen altistavaan meluun perustuva vaste, jota mitataan esim. laboratorio-oloissa 
ja ly hyt kestoisissa koetilanteissa ko tioloissa. Yleensä vaste – tai ainakin osa siitä – riippuu muistissa 
olevista mieliku vista (kuten arvio viimeisen vuoden aikana koetusta kiusal li suudesta). Tällöin puhutaan 
muistinvaraisista vas teista, esimerkiksi muistinvaraisesta kiusalli suudesta tai siitä kiusallisuudesta, jonka 
muistinvarainen mielikuva viimeisen vuoden melusta ja kiusallisuudesta virittää vastausta harkittaessa 
mieleen.
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Kuva 1.3: Esimerkki lentomelun päivittäisen LDEN-tason vaihtelusta kahden vuoden ajalta noin 6 km 
etäi syydellä vilkasliiken teiseltä kentältä. 
Minkä voimak kuus ar von va lit semme LI:ksi, jotta luku kuvaisi validisti lentomelun 
vaikutuksia? Onko tämä lukuarvoa se melun voimakkuus, jonka perusteella koe hen-
kilö teki arvionsa? On myös syytä kysyä, miten hyvin tämä arvo vastaa sitä melun 
voi mak kuutta, jonka perusteella pitäisi arvioida suuren ih mis jou kon (väestön) vas-
tetta, esimerkiksi niiden henkilöiden määrää (esiintyvyyttä), joiden asenne ylittää 
jonkun ennalta valitun Vi-arvon? Tällainen kysymys joudutaan tekemään esimer kiksi 
ohjearvoista ja ympäristölupien lupaeh doista päätettäessä (silloin kun niiden halu-
taan perustuvan vaikutusten esiintyvyyteen, eli kun halutaan hallita vaikutuksia, ei 
pelkäs tään melun voimakkuutta).
Vastaus kysymykseen ”mikä Li arvo valitaan altistavan melun voimakkuudeksi” 
riippuu myös siitä, tarkastellaanko akuutteja vai kroonisia vaikutuksia.
Jos ha luamme muut taa/hallita (meluntor jun nalla) vaikutusta, on osattava vas-
tata myös ky sy mykseen: mikä on se osuus (melutason muutos) – tai ne osuudet (ja 
ominaisuudet) – ko. me lus sa ja sen vaihte lus sa, jota muut ta mal la saadaan toivottu 
vaikutuk sen muutos? Jos melu ja sen ominaisuudet se lit tävät vain osan Vi:stä ja vas-
tausten Vi-arvojen perusteella määritetyistä esiintyvyysvas teis ta, niin on kysyttävä: 
mitä muita muuttujia muuttamalla saataisiin toivottu vaikutus tai, miten nii den muu-
tokset – esi merkiksi asuinalueen yleis ilmeen tai työssä käyvän väestönosan osuu den 
muu tos, tai rakennuksen ulkokuoren äänen eristävyyden parantaminen (unihäiriöi-
den ja TV/Ra dio-tien vaikutuksen kautta välittyvä osuus muuttuu ilman ulkomelun 
voimak kuuden muuttamista) kuvassa 1.1 – vaikuttavat myönteisesti tai kielteisesti?
Ei ole olemassa sellaista tilastomatematiikkaa, jossa koehenkilöä altistava Li oli si 
esi merkiksi jatkuva jakautuma tai moniarvoinen diskreetti muuttuja (ja kuitenkin 
Vi:llä vain yksi arvo). Tunnetut validiteetin ja reliaabeliuden arvi oin timene tel mät 
edel lyttävät, että riip pu mattomalla muuttu jalla, Li, on vain yksi luku arvoa ku takin 
koehenkilöä ja vasteen mit tausta (vastausta) kohden ja, Vi, siitä riippuva muut tuja, 
vaihtelee. Esi mer kik si kuvan 1 malli165 kuvaa ja selit tää Vi:n riip puvuutta eri tekijöistä 
silloin, kun kutakin vastaajaa altistavalla me lul la on tietty tut ki jan olettama (ja mal-
liin syöttämä) voimakkuus. Saattaa olla, että sumeiden jouk ko jen ma te ma tiikka tulee 
tar joa maan joitakin ratkaisuja tähän pulmaan. 
165  Kuvanumero viittaa varsinaisen raportin kuvaan, ei liitteisiin.
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Eräs Li:n vaihtelun aiheuttaman pulman ratkaisu on käyttää arvona hyvin pitkän 
ajan keski määräistä altistusta kuvaavaa arvoa; esimerkiksi sitä hypoteettista LAeq-
tyyppistä tasoa, joka saadaan, kun kutakin koehenkilöä tai ”tapausta” altistavaa 
melua mitataan (tai arvioidaan muul la tavoin) häiriöttömissä oloissa yksi vuosi. EU:n 
ympäristöme ludirek tiivissä on läh detty siitä, että tämä lukuarvo korjataan vielä vas-
tamaan 10 viimeisen vuoden sääolovaihteluita (vai kutus melun tuottoon ja etenemis-
vaimentumiseen) vastaavaan keskimääräiseen arvoon. Menettelyä perus tellaan sillä, 
että menettelyn katsotaan parantavat kroonisten eli pysy väis luon teisiksi kat sot tavien 
vaikutusten vasteiden ar vioin nin validiutta ja reliaabeliutta (mut ta ei tietystikään 
poista yksilöllisten arvioiden, Vi, hajontaa). Viitekehyksenä ovat vaikutukset kan-
santer veyden ja strategisen suunnittelun tasolla ja keinot vaikuttaa kansanterveyteen 
ja -hyvinvointiin yhteiskuntasuun nit te lulla ja -politiikalla. 
Teorian puutteeseen liittyvät pulmat
Tiedetään, että kyselytutkimuksin mitattu kiusallisuus riippuu hyvin monesta muut-
tujasta. Riippuvuus melun voimakkuudesta on yleensä hyvin heikko. Tämä tarkoit taa 
sitä, että eri henkilöiden arvioima tietyn (saman) melun kiusallisuuden voi mak kuus 
vaihtelee suuresti. Jotta tiedettäisiin, mitä ja miten pitäisi kysyä ja millaisia muuttujia 
pitäisi käyttää melun ominaisuuksien mittana, pitäisi olla toimiva ja paik kan sa pitävä 
kiusal lisuuden teoria ja sitä tukeva malli. Teoriaa ja malleja tarvittai siin myös kiu-
sallisuuden hallintaan. Yleisesti hyväksyttyä ja pätevää teoriaa ei ole. vaikka monet 
tutkijat ovat esittäneet teorioita ja malleja.282, 283
2/11
106  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
Liite 3: Suomen meluohjearvojen historiaa ja taustaa
Melun ohjearvot ovat yksi tapa asettaa kansallisen melupolitiikan tavoitteita. Ohjear-
vojen filosofia voidaan kiteyttää seuraavasti: Säädöksissä on sanktioitu meluhaitan 
tai - haittojen aiheuttaminen tai asetettu tavoitteita melusta johtuvalle elinympäristön 
laadulle. Toimivaltainen viranomainen on selvitystensä ja harkin tansa perusteella päät-
tänyt, mitä meluindikaattoria haitan tai haittojen arvioinnissa käytetään ja, mikä on se 
melun voimakkuus, jonka ylittyessä melu aiheuttaa, tai saattaa aiheuttaa, säädöksessä 
tarkoitettua meluhaittaa. Yleensä erilaisille meluille ja melualtistusympäristöille ja -ti-
lanteille annetaan erilaiset ohjearvot. Voimme puhua ohjearvojär jestelmästä. Järjestelmä 
sisältää indikaattoreiden ja lukuarvojen lisäksi muun muassa valittujen indikaattorein ja 
arvojen perusteluja, mittausohjeita sekä säädösten toimeenpanoa tarkentavia selityksiä.
Tietämys meluvaikutuksista ja vaikutusten riippuvuudesta melusta ja sen ominai-
suuksia on muuttunut aikaa myöten. Melun mittaus- ja analy sointilaitteet ovat kehit-
tyneet. Myös lainsäädäntö on muuttunut. Nämä muutokset ovat johtaneet meluin-
dikaattoreiden ja melun ohjearvojen muutoksiin.
Melua koskevaa lainsäädäntöä muutettaessa ja uudistaessa joudutaan harkitse-
maan millaisia muutoksia ohjearvojärjestelmään on syytä tehdä. Lainsäädännös-
sämme on yleisesti lähdetty siitä, että takautuvasti ei voida sanktioi da sitä, mikä 
aikaisemmin oli sallittua. Tästä syystä ohjearvojärjestelmää uudis tettaessa joudutaan 
ottamaan huomioon aikaisemmin voimassa olleet järjestelmät eli se historiallinen 
kehitys, joka on johtanut nykyiseen ohjearvojärjestelmään.
Jäljempänä on esitetty katsaus Suomen sisä- ja ulkomelua koskevien ohje arvojen 
historiaan ja kehitykseen. Esityksestä käy ilmi eri vai heissa ja dokumenteissa jul kais-
tut ohjearvot sekä perusteita ohjearvojen valintaan.
Aluksi on esitelty STM:n hallinnonalan166 sisä- ja ulko melu jen ohjearvojulkaisut 
ja arvot sekä näiden jälkeen YM:n hallinnonalaan167 kuu luvana melun tor juntalain 
(382/86) nojalla annetut valtioneuvoston päätösten arvot ja arvojen taustoja. Melun-
torjuntalaki kumottiin vuonna 2000. Osa sen säädöksistä sisällytettiin ympäristön-
suojelulakiin (89/2000) ja -asetukseen (169/2000).
STM:n ja YM:n ohjearvojen jälkeen on esitetty rakennusakustiikan puolelta Suo-
men Rakennusinsinöörien liiton vuoden 1967 normeissa mainitut sisämelujen arvot 
ja niiden jälkeen (nykyisin) YM:n hallinnon alaan168 kuuluvien rakennus mää räysten 
sisämeluja koskevat arvot ja julkaisut. Näidenkin osalta on noudatettu ikäjärjestystä. 
Vuoden 1958 rakennuslaki (370/58 ja sen muutokset) kumottiin maakäyttö- ja raken-
nuslain (132/1999) astuessa voimaan. Maankäyttö- ja rakennuslain perusteella ei ole 
annettu ympäristömelua koskevia ohjearvoja.
166  Tässä katsauksessa lääkintöhallituksen (v. 1879 – 1991) sekä sen seuraajan, sosiaali- ja terveyshalli-
tuksen (v. 1991 – 1992), meluohjearvoihin liittyvä toiminta on katsottu STM:n hallinnonalan toiminnaksi. 
Molemmat mainitut viras tot toimivat STM:n alaisina keskus virastoina.
167  Ympäristöministeriön toiminta alkoi 1.10.1983.
168  Vuoden 1976 rakennusmääräysten osa C1, Ääneneristysmääräykset, julkaistiin silloisen 
sisäasiainministeriön toimeenpanomääräyksenä. Vuoden 1985 rakennusmääräysten osa C1 oli 
ympäristöminis teriön toi meenpanomääräys. Molemmat perustuvat sisäasiainminis teriön päätökseen 
(867/75) Suomen rakentamismääräyskokoelmasta. Tämä päätös perus tui vuoden 1958 rakennuslakiin 
(370/58 + muutokset). Vuoden 1998 määräysten osa C1 perustui ympäristöministeriön vuoden 1989 
päätökseen Suomen rakentamismääräys koko el masta (1002/1989), joka puolestaan perustui rakennuslakiin 
(370/58, muutos 557/89).
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Toimivaltaisen viranomaisen antamat melua koskevat ohje- ja määräysarvot ovat 
osa sää dös ten toi meenpano-ohjeita. Eri säädösten nojalla annettujen melutasojen oi-
keusvaikutus on ollut – ja on – erilainen. Tämän syynä on osin se, että eri sää döksissä 
mainitut oikeus hy vät, joiden arviointiin ohjearvoja on tarkoitus käyttää, ovat erilaisia. 
Esimerkiksi tervey densuojelulaissa tarkoitetun mahdollisen terveys hai tan indikoin-
tiin tarkoitettu me lun ohje arvo ei välttämättä indikoi validisti naa pu ruussuhdelaissa 
tarkoitettua melun aiheuttamaa koh tuutonta rasitusta.
Ohjearvojen tosiasiallinen oikeuskohde ja/tai -vaikutus on usein aikaa myöten 
muuttunut siitä, mitä sen oletettiin tai selitettiin olevan arvoja annettaessa. Eri sää-
dösten perusteella annettujen oh jearvojen oikeusvaikutuksia on esitelty muuta min 
lausein ohjearvojen esit te lyn yhteydessä ja yhteenve tomaisesti luvussa ”Ohje arvo jen 
oikeusvaikutteinen status”.
Sosiaali- ja terveyshallinnonalan ohjearvot
Vuoden 1973 Meluohjekirje Nro 1551
Lääkintöhallitus julkaisi vuonna 1973 silloisen terveydenhoitolain (469/65) ja -ase tuk-
sen (55/67) nojalla ensimmäiset sisä- ja ulkomelun ohjearvot (suositusar vot) yleis kir-
jees sään N:o 1551. Arvot on esitetty taulukoissa 1, 2 ja 3. Arvot tarkoittavat tehollista 
melutasoa, joka vastaa nykyistä ekvi va lent titasoa eli keski äänitasoa.450 Tähän aikaan 
ei ollut saatavilla keskiäänita son mit tareita. Lukuarvo arvioitiin silmä määräisesti mit-
tarin osoit timen (”vii sa rin”) liikkeestä tai esimerkiksi jakamalla piirturilla tulostettu 
äänitason ajallinen vaihtelu pätkiin, jonka sisäl lä tasoa approk si moitiin vakioarvolla. 
Kun tunnettiin kunkin pätkän ääni taso ja sen kesto, voitiin laskea koko mit taus jakson 
tehollinen eli keskiäänitaso.
Taulukko 1: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot sisällä (immissio)
Huoneisto Huonetila Päivälläklo 7–21
Yöllä
klo 21–7
Asunnot AsuinhuoneetAsunnon muut tilat
35 dB(A)
40 dB(A) 30 dB(A)
Opetustilat LuokkahuoneetLuentosalit yli 40h
35 dB(A)
30 dB(A)
–
–
Hoitolaitokset HoitohuoneetKäsittelytilat
35 dB(A)
35 dB(A)
30 dB(A)
–
Toimistot ja vastaavat  
työhuoneistot
Toimistohuoneet yms. 
vast. työhuoneet 45 dB(A) –
Taulukko 2: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot ulkona (immissio)
Alueen käyttötarkoitus Päivälläklo 7–21
Yöllä
klo 21–7
Yleiset alueet 60 – 70 dB(A) 60 dB(A)
Asuntoalueet 55 dB(A) –
Ulkoilu-, virkistys-, loma- ja asuntoalueet 45 dB(A) 35 dB(A)
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Taulukko 3: Korkeimmat suositeltavat melutason arvot ulkona (emissio)
Teollisuus ja liikenne(1 75 dB(A)
Ulkona suoritettavat meluisat työt(2 75 dB(A)
1) Kohta 5.8. otettava huomioon
2) Kohta 5.9. otettava huomioon
 
Alaviitteessä mainittu kohta 5.8 kuului: Teollisuudesta ja liikenteestä aiheu tuva melu 
ei saisi teollisuus- ja suoja-alueen rajalla kuin poik keuksellisesti ylittää 85 dB(A). Me-
lutason arvona tulisi pitää 75 dB(A), jonka jälkeen on ryhdyttävä toi menpiteisiin, joilla 
melu emis siota voidaan vähentää.
Kohta 5.9 kuului: Tähän erikoisryhmään kuuluvat talonrakennuksen purku-, perus tus-, 
betonointi- sekä tienrakennus- ja louhintatyöt yms. Tällaiset melulle on asetet tava 
samat vaatimukset kuin teollisuus me lul lekin, eikä se saisi ylittää ilman erikois lupaa 
75 dB(A). Muussa tapauksessa on ryhdyttävä toimenpiteisiin melu emission vähentä-
miseksi.
Terveydenhoitolain 469/65 20 §:ssä säädettiin: ”Jos asuin-, työ- tai kokoon tu mis huo-
neis toon tunkeutuu savua, nokea, … tahi kuuluu koh tuut tomasti häi rit se vää kolinaa 
tai melua taikka, jos muusta sellaisesta aiheutuu terveydellistä haittaa huo neistossa 
oleske le ville, on se, jonka menettely tai toimenpide on syynä täl lai seen epäkohtaan 
velvollinen ryhtymään toimen piteisiin epäkohdan poistamiseksi tai rajoittamisek-
si.” Lain 26 ja 28 §:ssä säädettiin, että asetuksessa mainittavat laitok set, jollaisesta 
katsotaan voi van aiheu tua terveydellistä haittaa ympäristölle, saadaan sijoittaa vain 
sellai seen paikkaan, jonka terveyslautakunta tehdystä hake muksesta on hyväksy-
nyt, mikäli sijoituspaikka ei ole asema- tai rakennus kaavassa varattu. Lautakunnan 
hyväksyntä oli hankittava myös edellä tarkoi tetun tehtaan, laitoksen tai varaston 
olennaiseen muuttamiseen tai uudelleen järjeste lyyn. Lain 28 §:ssä todettiin 26 § sää-
döksen koskevan soveltuvin osin sai raalaa, lentokent tää, huvi kent tää, moot torirataa 
ja ampumarataa.
Yleis ten alueiden451 LAeq,07-21 h-tason ohjearvon 60 – 70 dB(A) – ja nähtä västi myös 
asunto aluei den 55 dB(A) – perusteeksi mai nitaan ohjekirjeessä: ”…tutkimuk sissa 
on todet tu, että 25 prosenttia ihmisistä kokee 55 dB(A) liikennemelun häiritsevänä 
ja 20 pro sent tia hy vin häiritsevänä. Puolet kokee 65 dB(A) melun häiritsevänä ja 35 
pro sent tia hyvin häiritsevä nä.” Nämä prosenttiluvut perus tuivat painotetusti tuon 
aikaisiin Ruotsissa jul kaistuihin kyselytutkimusten tulok siin.452 Ruotsissa käy tet tiin 
jo tuolloin melko herk kiä asteikkoja kyselytut ki muk sissa.453 Tätä ei Suomessa toden-
näköisesti tiedetty. Meluohjekir jeen 1551 taus ta julkaisuista voidaan mai ni ta myös 
brittiläinen rakennusakustiikan ja me luntor jun nan standardi.454
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Vuoden 1979 Meluohjekirje Nro 1676/79
Seuraava meluohjekirje N:o 1676 julkaistiin vuonna 1979. Valmistelu oli aloi tet tu 
vuoden 1976 aikana. Luonnos lähettiin lausunnolle 6.6.1977. Lausuntoja pyy dettiin 
yli 20 julkis hal linnon virastolta ja yhteisöltä sekä lisäksi lääninhallitusten sosiaali- ja 
terveys osas toilta. Lausuntojen perusteella tehtiin muu tok sia ja tarken nuksia.
Taulukko 4: Ohjearvot sisällä, A-äänitaso (dB) [ekvivalentti- eli keskiääni taso ja rakennusten tek-
nisten laitteiden osalta myös LAFmax-taso]
Huoneisto Huonetila Päivälläklo 7–22
Yöllä
klo 22–7
Asuinhuoneisto Asuinhuoneet, paitsi keittiöAsunnon muut tilat ja keittiö(2
35(1
40
30(1
40
Hoitolaitokset, hotelli- ja 
majoitustilat Potilas- ja majoitushuoneet 35 30
Kokoontumishuoneistot
Luokkahuoneet, luentosalit, kirkot 
ja muut huonetilat, joissa edellyte-
tään yleisön saavan hyvin puheesta 
selvää ilman jatkuvaa äänenvahvis-
tuslaitteiden käyttöä
Muut kokoontumistilat(4
35(3
40(3,5
–
–
Työhuoneistot 
(yleisön kannalta)
Yleisön vastaanottotilat, 
toimistohuoneet 45
(6 –
1) Loma-asunnoissa olisi suotavaa pyrkiä 5 dB alhaisempiin tasoihin ympäris tön lepo- ja virkistysvai-
kutuksen tehostamiseksi.
2) Asunnon muista tiloja ovat mm. eteinen, kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apu keittiö. Asuin 
huoneen ja keittiön muodostaessa yhteistilan sovelletaan siihen asuinhuoneen ohjearvoa.
3) Äänitasovaatimuksia ei sovelleta niinä aikoina, jolloin kyseinen huonetila ei ole yleisön käytössä 
eikä yleisö pääse sinne.469
4) Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi uimahallit, kokoontumistilojen lämpiöt ja ravintolasalit.
5) Kokoontumishuoneistoissa voidaan hyväksyä 5 dB korkeammat äänitasot, jos niissä harjoitettu 
toiminta ei edellytä yleisön saavan puheesta tai muista alle 60 dB:n äänistä hyvin selvää.
6) Useita työpaikkoja tai yleisöpalvelupisteitä käsittävässä huoneessa voidaan sallia enintään 10 dB 
suurempia äänitasoja, mikäli yleisön kannalta on suotavaa estää keskusteluäänien selvä kuuluminen 
palvelupisteestä toiseen. Ohjearvon 45 dB ylittävän taustamelun on oltava mahdollisimman vähän 
häiritsevää, esimerkiksi laajakaistaista kohinaa tai niin sanottua työpaikka musiikkia. Ohjearvon 45 
dB ylittävän taustamelun käytön tulisi perustua asianmukaiseen akustiseen suunnit te luun silloin, 
kun äänitaso ei ole halut taessa säädettävissä ohjearvoon 45 dB.455
Taulukon 4 ohjearvot pätivät rakennusten teknisten laitteiden osalta (myös) LAFmax-
tasoina. Taustana tälle määrittelylle oli se, että vuoden 1976 rakennus mää räys ten456 
mukaan 1.7.1976 ja sen jälkeen rakennusluvan saaneiden raken nusten teknis ten lait-
teiden mää räys tasoinen arvo oli LAFmax ≤ 30 dB(A). Melu ohjekirjeen arvoja voi tiin 
soveltaa myös tätä vanhempiin rakennuksiin. Jo tuolloin terveys valvonnan ohjeis-
tuksissa oli, että ellei ole syytä olettaa tai valita mitään mittaus alueen paikkaa tai 
pistettä melualtistuksen kannalta muita edustavam mak si, melu mitataan kohdas ta, 
jossa äänitasot ovat suurimmat. Ilman pätevää syytä mit taus mikrofonia ei pitänyt 
sijoittaa sisällä 0,5 m lähemmäksi suuria ääntä hei jas tavia pin toja eikä alle 1 m tai 
yli 1,8 m korkeuteen lattiasta. Rakennusmääräyksissä to dettiin, että mit taus piste ei 
saa olla 0,5 m lähempänä huonetta rajoittavia pin toja eikä 1,5 m lähempänä teknistä 
laitetta tai sen osaa, kuten radiaattoria tai ilman vaih toventtiiliä. Terveysval von nas sa 
lähtökohtana oli, että ”mitataan siellä, missä korva on käytettäessä huo netta nor maa-
lin käyttötarkoituksensa mukaan”, mut ta ilman perusteltua syytä ei esi mer kiksi 0,5 
m lä hem pä nä seinää.457
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Taulukko 5: Ohjearvot ulkona, A-äänitaso (dB) [ekvivalentti- eli keski äänitaso]
Alueen pääasiallisen käyttötarkoitus Päivälläklo 7–22
Yöllä
klo 22–7
Asuntoalueet(1 55 –(4
Yleisten rakennusten alueet(2 55 –
Virkistysalueet(3 45 40
1) Loma-asuntojen pihapiirissä tulisi pyrkiä 5 – 10 dB alhaisempiin tasoihin ympäristön lepo- ja vir-
kistysvaikutuksen tehostamiseksi.
2) Ohjearvo koskee melulle herkkiä rakennuksia ja alueita, kuten sairaaloita, hoito laitoksia, hauta-
usmaita ja opetukseen käytettäviä rakennuksia.458
3) Virkistysalueita ovat käytössä olevat kaavoitetut retkeily-, ulkoilu-, urheilu-, uimaranta- ja leirin-
täalueet. Ohjearvot eivät koske alueella sen käyttötar koi tusta vastaavan toiminnan aiheuttamaa 
ääntä.459
4) Uusilla asuntoalueilla tulisi pyrkiä yöllä (22 – 07) tasoon 45 dB.
Perusteena sille, että yöajan ulkomelulle ei esitetty ohjearvoa oli yleiskirjettä val mistel-
leen työryhmän enemmistön käsitys, jonka mukaan hyvin harvat kan salaiset altistu-
vat yöaikai selle ulkomelulle. Sisämelun ohjearvon katsottiin riittävän yöai kais ten ter-
veyshaittojen ar vioin nin ja valvonnan lähtökohdaksi. Muistelen, että tässä yhteydessä 
ei selvitetty juridisia pulmia, esimerkiksi sitä, miten silloisen lainsää dän nön mukaan 
vastuut jaettaisiin, jos ulkoa sisään kuuluvan melun haittojen syynä olisi tavanomai-
sesta merkittävästi alhaisempi rakennuksen ulkokuoren (ikkunoiden) ääneristävyys. 
Lähtökohtaisesti melun aiheuttaman terveyshaitan aiheuttaja on se, jonka toi minta – tai 
toimetto muus – on melun syynä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että melun aiheuttajan 
on otettava selvää ympäristön rakennusten ulkokuoren tuottamasta äänen vaimentumi-
sesta. Tätä vastuuta lievensi kuitenkin suuresti se, että Melu ohjekirjeessä 1676/1979 (ja 
myös kirjeessä 21/1987) todettiin: ”Jo raken ne tuilla taaja-alueil la voidaan ajoneu vo-
liikenteestä aiheutuvalle melulle sallia suu rempia arvoja, jos me lutasoa ei esimer kiksi 
liikennejärjestelyillä voi kohtuullisin kustan nuksin alen taa ohjearvojen mukai sek si”.460
Tässä yleiskirjeessä, jonka valmisteluun allekirjoittanut osallistui, jul kaistujen ohje-
arvojen vaikutus pe rusteiksi mai nit tiin seuraavat esiintyvyydet: ympäristömelun 
väestölle aiheutta mien kuulovau rioi den esiintyvyys 0 %, puheen (sana-) ym mär-
rettävyys (normaali kuu loi silla) yli 90 %, unta haittaavan häirinnän esiin ty vyys vä-
hemmän kuin 5 %. Yleiskirjeessä ei mai nita, mikä on ohjearvojen perusteena oleva ky-
selytutkimuksin mitatun häiritse vyy den (kiusallisuuden) esiinty vyys. Yleiskir jeessä 
mää ritettiin melun häiritsevyys yleis käsit teeksi, joka kattoi kaikki melu reak tiot.461, 462 
Kyse lytutkimuksin mitatulle häiritse vyy delle varat tiin käsite kiusal lisuus. Sille, että 
kiu sal lisuudelle ei esitetty sallittua tai tavoitteena olevaa esiin tyvyyttä oli kaksi pää-
syy tä: 1) tuolloin tunnetut, eri puo lil la maailmaa tehtyjen tutkimusten menetelmät 
ja vas teet vaih te livat niin paljon, että ei löydetty luotettavaa pe rus tetta arvolle463 ja 
2) katsot tiin, että kyselytut ki muk sen tulos ei ole terveydenhoitolaissa tarkoitetun 
terveys haitan (suora) mittari. Kuten edellä kerrotaan, yleis kirjeessä todettiin, että 
jo raken netuilla alueil la liikenteen ulko meluille voidaan sallia ohjear voja suurem-
pia tasoja.464 Kuo pi ossa 8 – 9.10.10.1979 pidetyssä yleiskir jeen kou lu tus tilaisuudessa 
allekir joit ta nut ilmoitti valmis telussa taustana olevista perusteis ta: ”…10 – 20 % ih-
misistä ko ke nevat jotkut ympä ris tö me lut kiu sallisiksi tai erittäin kiu sallisiksi, vaikkei 
oh je arvoja ylitet täisikään.”465
Meluohjekirjeen 1676/79 lähtökohtana oli sellaiset ohjearvot, joiden alittuessa melu 
ei aiheuta säädöksissä tarkoitettua terveyshaittaa, mutta ylittyessä haittoja voi olla 
(mutta ei välttämä ole; eli ylitykset ovat mah dol lisia ilman, että terveysvaikutukset 
kasvavat suu rem miksi kuin säädökset sallivat). Nykyisin tällaiseen argumen toin tiin 
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perustuvat ohjear vot tun netaan WHO-typpisinä tai ”nollariskiin” (terveysvaikutus: 
LOAEL) perustuvina oh jearvoina. Allekirjoittanut teki ohjekirjettä valmistellessaan 
hyvin laajan kirjallisuuden läpikäynnin. Läpikäytyjen julkaisujen määrä oli noin 600. 
Suurin osa oli kongressi esi tel miä. Valmistelutyötä koskenut toimeksianto ei sisältänyt 
rahoitusta läpikäydyn materiaalin referointiin julkaisuna.
Vuoden 1987 meluohjekirje 21/87
Tämä meluohjekirje ohjearvojen osalta identtinen vuoden 1979 kirjeen kanssa. Syynä 
julkaisuun oli se, että lääkintöhallitus oli lakkautettu ja sen tehtävät olivat siirtyneet sosi-
aali- ja terveyshallitukselle. Kirje muutettiin sosiaali- ja terveyshal li tuksen julkaisuksi.
Vuonna 1992 sosiaali- ja terveyshallitus julkaisi allekirjoittaneen konsulttityöhön 
perustu van oppaan terveydenhoitolain sovelta misesta meluntorjunnassa.355 Tässä op-
paassa esitet tiin sen aikaisia vaikutus vasteita kiu sallisuudelle ja unihäiriöille. Lisäksi 
annettiin ohjeita siitä, miten melutason pitkän ajan sisällä tapahtuva tilas tollinen vaih-
telu otetaan huomioon verrattaessa meluindikaattoreiden lukuarvoja ohje arvoihin. 
Viimeistään tämän soveltamisoppaan valmistelun yhteydessä päädyttiin mm. sijoi-
tus paik kalupaharkinnan ohjeistuksessa siihen, että riippumatta melu lähteen ja melul-
le altistuvan kohteen välisen alueen maanomistusoloista, mahdollinen terveys haitta 
arvioi daan sen me lutason perus teella, joka altistaa kansalaisia pysyväisluon tei sesti hai-
tan kohteessa. Esimer kiksi vahvis tetuissa kaavoissa esitetyt ja myönnet ty jen rakennuslu-
pien mukaiset rakenta mattomat kiinteistöt tuli ottaa lupaharkin nas sa huomioon haitta-
kohteina, mutta ei esimer kiksi sel lai sia haja-asutusalueen kiin teis töjä (rakentamattomia 
maa-alueita), joiden huomioon ottamista valittaja vaati tulevaisuuden rakennus mah dol-
lisuutta varten. Lähdettiin siitä, että jos maakäyttö- ja omistusoloissa tapah tuisi muutok-
sia, niin syntyy uusi etujen ja terveyshaittojen harkinta tilanne, joka ratkais tai siin uusien 
tosiasioiden poh jalta. Muistaakseni jo lääkintö hal li tuk sen aikana oli päädytty tähän rat-
kaisuun KHO:n sijoituslu pa va li tuksista lääkintöhallituk selta pyy tä mis sä lausun nois sa.466
Taustaksi edelliselle kappaleelle se, että joissakin esimerkkimaissa meluohjear-
vot pätivät (ja pätevät) haitan aiheuttajan hallitseman maa-alueen rajalla tai haittaa 
aiheuttavalle lai tok selle vah vistetun melualueen rajalla tahi kaavassa osoitetulla 
rajalla siitä riippumatta, kuinka paljon ”tyh jää tilaa” jäi tällaisen rajan ja todellisen 
haittakohteen välille.
Kysymys siitä, onko meluhaittaa olemassa, jos ei ole osoittaa korvaa kuulemassa, 
on tun nettu oikeusopillisen väittelyn kohde monissa maissa. Suurin merkitys tällä 
kysymyksellä on tie- ja raideliikenteen meluvaatimuksia harkittaessa. Käytännössä 
tämä tarkoittaa muun muassa sitä, pitääkö tien tai radan pitäjän hallita (ohje/mää-
räys arvot ylittäviä) melu aluei den maa-alueita tai maksaa korvauksia maanomista jille 
niissäkin tapauksissa, joissa melu alueet ovat esimerkiksi maa- ja metsätalous käytössä 
tai vesialueita, joilla ei ole vaki tuista asustusta.
Maailman terveysjärjestön, WHO:n, ympäristömeluja ja niiden terveysvaikutuksia 
kos keva kirjanen ”Environmental Health Criteria 12, Noise” oli julkaistu vuonna 
1980.467 Muistelen, että käydessäni läpi tämän julkaisun (jonka sain lääkintöhalli tuk-
selta kommen toi tavaksi) 1980-luvun alussa, päädyin kertomaan lääkintöhalli tuk sel le, 
että jul kaisu ei edel lytä muutoksia meluohjekirjeeseen.
Vuoden 1997 Sisäilmaohjeen melutasoja koskevat ohjearvot
Terveydenhoitolaki ja -asetus uudistettiin vuonna 1994 terveydensuoje lulaiksi 
(763/94) ja -asetukseksi (1280/94). Sisämelujen ohjearvot ja arviointiohjeet päi vi-
tettiin tässä yhtey dessä. Ne julkaistiin Sisäilmaohje-nimisessä kirjasessa.468 Päivi tetyt 
ulkomelujen ohje ar vot oli tarkoitus antaa erikseen (tästä jäljempänä).
3/5
112  Ympäristöministeriön raportteja  4 | 2014
Terveydensuojelulain (763/94) 2 §:n toinen kohta säätää: ”Elinympäristöön vai-
kut tavaa toimintaa on harjoitettava siten, että terveyshaittojen syntyminen mahdolli-
suuk sien mu kaan estyy.” Tämä ei poissulje mitään ulkona tai sisällä esiintyvää melua 
eikä sen, tai sen yhdessä muiden melujen kanssa, mahdollisesti aiheuttamaa ter-
veyshaittaa. Terveyshaitta määritellään lain 1 §:n toisessa momentissa: ”Tässä laissa 
tarkoitetaan terveyshaitalla ih misessä todettavaa sairautta, muuta tervey den häiriötä 
tai sellaisen tekijän tai olosuhteen esiintymistä, joka voi vähentää väestön tai yksilön 
elinympäristön terveellisyyttä”.
Taulukko 6: Päivä- ja yöajan melutasojen ohjearvot sisätiloissa
Huoneisto ja huonetila LAeq,07-22h LAeq, 22–07h
Asuinhuoneisto
 - asuinhuoneet, paitsi keittiö
 - asunnon muut tilat(1 ja keittiö 35 dB40 dB
30 dB
40 dB
Hoito- ja sosiaalihuollonlaitokset ja majoitustilat
 - potilas- ja majoitushuoneet
 - päiväkodit, lastentarhat, lapsien ja henkilö- 
 kunnan oleskeluun tarkoitetut huoneet
35 dB
35 dB
30 dB
30 dB(2
Kokoontumis- ja opetushuoneistot
 - luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut 
 huonetilat, joissa edellytetään yleisön saavan 
 hyvin puheesta selvää ilman jatkuvaa 
 äänenvahvistuslaitteiden käyttöä
 - muut kokoontumistilat(4
35(3
40(3,5
–
–
Työhuoneistot (yleisön kannalta)
 - yleisön vastaanottotilat, toimistohuoneet 45(3,6 –
1) Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna ja apukeittiö. Jos tällai nen tila tai keittiö muo-
dostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on asuinhuo neen arvo.
2) Yöarvoa sovelletaan vain huoneisiin, joissa nukutaan yöaikana.
3) Ekvivalenttitaso tarkoittaa sitä aikaa, jona yleisö oleskelee huoneessa. Ääni tasot saavat olla kor-
keampia sellaisina aikoina, jolloin huoneessa ei ole ylei söä.469 Kuu lo vammaisten ja kielenopetuksen 
luokkahuoneille suositel laan ohjearvoksi 30 dB.
4) Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi uimahallit, kokoontumistilojen lämpiöt ja ravintolasalit.
5) Kokoontumishuoneistoissa voidaan hyväksyä 5 dB korkeammat äänitasot, jos niis sä harjoitettu 
toiminta ei edellytä yleisön saavan puheesta tai muista alle 60 dB:n äänistä hyvin selvää.
6) Useita työpaikkoja tai yleisöpalvelupisteitä käsittävässä huoneessa voidaan sallia enintään 10 dB 
suurempia äänitasoja, mikäli yleisön kannalta on suo ta vaa estää keskusteluäänien selvä kuuluminen 
palvelupisteestä toiseen. Ohjearvon 45 dB ylittävän taustamelun on oltava mahdollisimman vähän 
häiritsevää, esimerkiksi laajakaistaista kohinaa tai niin sanottua työpaikka musiikkia. Ohjearvon 45 
dB ylittävän taustamelun käytön tulisi perustua asianmukaiseen akustiseen suunnitte luun silloin, 
kun äänitaso ei ole halut taessa säädettävissä ohjearvoon 45 dB.455
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Muutoksina aikaisempiin meluohjekirjeisiin olivat muun muassa:
• loma-asuntojen 5 dB normaaliasuntoja alhaisemmasta melusuosituksesta 
luovut tiin, koska suositus oli johtanut valituksia ratkaistaessa ja sijoitus-
paik kalupien eh to ja asetettaessa ennakoimattomiin vaikeuksiin. Esimerkiksi 
maalta muuton seu rauk sena ilmaantui maatilojen rakennuksia ja jopa maa-
seu tutaajamiin asuntoja, joita alettiin käyttää loma-asuntoina, naapurira ken-
nuk sen tai asunnon ollessa edel leen tavallisessa asuinkäytössä.
• Rakennusten teknisten laitteiden enimmäistason, LAFmax, ohjearvoa laajen net-
tiin ylöspäin (30 – 45 dB). Tämän taustalla oli useita tapauksia, joissa valittajat 
olivat vaatineet 30 dB ohjearvoon vedoten vaimentamaan hyvin lyhyt ai kai sia 
ja/tai vain kerran tai pari yö- tai päiväaikana esiintyneitä ääniä, joiden ei voitu 
osoittaa aiheuttavan terveyshaittoja.470
• Ohjeet ohjearvojen soveltamisesta ajallisesti vaihtelevan melun arvioimi seksi 
(luku 5.2). Todettiin, että melun voidaan katsoa olevan ohjearvojen mukaisia, 
kun ohjearvojen ylittymisiä yli 3 dB:llä on enintään noin 10 % vuoden vuoro-
kausista kuitenkin siten, että yli 5 dB ylittymisiä ei ole enem pää kuin 20 – 30 
vuorokau te na vuodessa eikä yli 10 dB ylittymiä esiinny lainkaan. Tällä ohjeis-
tuksella ei kui ten kaan ollut tarkoitus rajoittaa terveys valvonnan harkintavaltaa 
sallia ohje arvot ylit täviä meluja tai vaatia niitä tiukempia arvoja siitä riippuen 
millaista näyttöä haitoista on tapauskohtai sesti.
• Ohjeet mittaustulosten luotettavuudesta uusittiin. Valmistelussa lähdettiin 
siitä, että tilastomatemaattinen luotettavuus ei anna yleispätevästi validia vas-
tausta siihen aiheuttaako jokin melu terveyshaittaa vai ei tai, eikä siihen, mikä 
olisi se tilastoma te maattinen riski, jota korkeintaan voitaisiin sallia arvioitaessa 
haitan todennäköi syyttä.
• Ohjeet impulssimaisuuden ja kapeakaistaisuuden huomioon ottamisesta 
uudis tet tiin. Korjaus LAeq,07-22h- ja LAeq,22-07h-tasoon tehdään vain siltä ajalta, jona 
näitä omi naisuuksia esiintyy. Taustana oli muun muassa se, että oli tullut esille 
tapauksia, joissa muuta man päivittäisen iskuäänen perusteella valittaja vaati 
impulssi kor jaus ta laitoksen koko päivän tai yöajan LAeq-tasoon.
Kuten jo aikaisemmin on todettu, rakennusmääräykset koskevat vain 1.7.1976 jäl keen 
rakennusluvan saaneita raken nuksia, mutta terveysvalvonta voi antaa mää räyk siä 
myös näitä van hem pien rakennusten teknisten lait tei den melun vähentä mi sestä. On 
syytä huo mata, että raken nuksessa voi olla myös muita terveyshaittaa aiheuttavia 
rakennuksen tai sen osien melulähteitä kuin varsinaiset tekniset laitteet. Esimerkkinä 
tuu lessa rämisevä peltikatto tai rautaportin sulkemisen ko lina. Onpa valitettu asun-
non ovessa olevan posti luukun aamuyön kolahduksistakin. STM:n yllä mainittua 
teknisten laitteiden oh jearvoja on va li tustapauksissa sovellettu myös näiden melujen 
arviointiin.
Sisäilmaohjeen käytäntöön soveltamista helpottamaan STM julkaisi vuonna 1997 
Asu misterveysoppaan.471 Sittemmin tätä on uudistettu vuosina 2005, 2007 ja 2009. 
Oppaassa on runsaasti esimerkkejä melun mittaamisesta ja arvioinnista.
Päivitetyt ulkomeluohjearvot oli tarkoitus antaa erikseen. Euroopan Unionin 
ym pä ris tö me ludirektiivin valmistelu oli käynnistynyt. Pidettiin mahdollisena, että 
direk tiivin kattaisi kaikki ulkomelun lajit eli olisi ollut kattavampi ja pitemmälle 
jäsen mai den melupolitiikkaa ohjaava kuin se, mikä lopullisesti julkaistiin vuonna 
2002.472 STM:ssä päädyttiin siihen, että ulkomelunohjearvojen päivityksen val mis telu 
lykätään ainakin siksi aikaa, että näh dään, millaisia muu toksia direktiivi mah dol-
lisesti edellyttää esimerkiksi meluindikaatto rei hin ja mittaustapoihin.
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Vuoden 1997 sisäilmaohjeessa ei kerrottu, millaisiin vaikutusten esiintyvyyksiin 
ohjearvot perustuivat tai mihin vaikutusten esiintyvyyksiin terveysvalvonnassa tulisi 
pyrkiä. Yhte nä syynä tähän oli se, että eri tutkijoiden ja eri maissa julkaistut vaikutus-
vasteet ero sivat suu resti toisistaan. Ei katsottu olevan riittävää tietoa työs tää näistä 
Suomen oloihin vali deja vasteita. Tunnetut kiusalli suus vasteet perustuivat lisäksi 
pääsääntöisesti ul ko melun voi mak kuuteen ja ominaisuuksiin.
Vuoden 2003 asumisterveysohjeen melua koskevat ohjearvot
Sisäilmaohje uudistettiin vuonna 2003 Asumisterveysohje-nimiseksi oppaaksi.473 Tä-
män uudistustyön yhteydessä allekirjoittanut teki erittäin laajan meluvaikutuksia ja 
melunar vioin tia koskevan kirjallisuuden läpikäynnin. Tämän työn tuloksena syntyi 
julkaisu ”Ym pä ristömelun haitto jen arvioinnin perusteita”, joka julkaistiin vuonna 
2005.474 Tästä selvi tyksestä löytyy ohje arvojen taustalla olevia vaikutusvas teita ja 
ohjear vojen pe rus teita. Valitet tavasti kirjoitusaikataulua jouduttiin lyhen tä mään, 
mistä syystä joidenkin vaiku tusten osalta kerätty laaja materiaali jäi käyttä mättä.
Ohjearvoihin tehtiin muutama muutos ja lisäys.
Taulukko 7: Päivä- ja yöajan melutasojen ohjearvot sisätiloissa
Huoneisto ja huonetila LAeq,07-22h LAeq, 22–07h
Asuinhuoneisto
- asuinhuoneet, paitsi keittiö
- asunnon muut tilat(1 ja keittiö
35 dB
40 dB
30 dB(2
40 dB
Hoito- ja sosiaalihuollonlaitokset ja majoitustilat
- potilas- ja majoitushuoneet
- päiväkodit, lastentarhat, lapsien ja henkilökunnan  
  oleskeluun tarkoitetut huoneet
35 dB
35 dB
30 dB
30 dB(3
Kokoontumis- ja opetushuoneistot
- luokkahuoneet, luentosalit, kirkot ja muut huonetilat, 
  joissa edellytetään yleisön saavan hyvin puheesta selvää 
  ilman äänenvahvistuslaitteiden käyttöä
- muut kokoontumistilat(4
35(4
40(4,6
–
–
Työhuoneistot (yleisön kannalta)
- yleisön vastaanottotilat, toimistohuoneet 45(4,7 –
1) Asunnon muita tiloja ovat mm. kylpyhuone, sauna, vaatehuone ja apukeit tiö. Jos tällainen tila tai 
keittiö muodostaa yhteistilan asuinhuoneen kanssa, ohjearvona on asuinhuo neen arvo
2) Asuntojen makuuhuoneisiin yöaikaan kuuluvalle musiikkimelulle ja mata lataa jui selle melulle on 
annettu jäljempänä kohdissa 5.3 ja 5.4 erilliset ohje arvot
3) Arvoa sovelletaan vain huoneisiin, joissa nukutaan yöaikaan.
4) Ohjearvo aikana, jona yleisö oleskelee huoneessa. Äänitasot saavat olla korkeam pia aikoina, 
jolloin huoneessa ei ole yleisöä. Kuu lo vammaisten ja kielenopetuksen luokkahuoneille suositellaan 
ohjearvoksi 30 dB.
5) Muita kokoontumistiloja ovat esimerkiksi kokoontumistilojen lämpiöt ja ravinto lasalit.
6) Tiloissa, joissa harjoitettu toiminta ei edellytä yleisön saavan puheesta tai muista äänistä selvää, 
voidaan käyttää 5 dB suurempaa ohjearvoa.
7) Jos esimerkiksi yleisön ja palvelun intimiteettisuoja edellyttää kuuluvuuden rajoit ta mista samassa 
huoneessa olevasta palvelupisteestä toiseen, puhetta voidaan peit tää ohjearvoa voimakkaammalla 
säädettävällä kohinalla tai taustamusiikilla.455
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Taulukko 8: Yöaikaisen pieni- eli matalataajuisen melun ohjearvot tiloille, joissa nukutaan475
Kaista/Hz 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200
Leq,1h/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32
Päivä- ja ilta-ajan matalataajuiselle melulle voidaan sallia noin 5 dB suurempia arvoja. 
Arvioitaessa matalataajuisen melun haitallisuutta taulukon 3 ohjearvojen perusteella 
mit taustuloksiin ei tehdä kapeakaistaisuus- eikä impulssimaisuus kor jausta. Taulukon 
8 arvot ovat kuulijaa (esim. nukkuvaa) altistavia keskimääräisiä tasoja.
Muutoksina sisäilmanohjeen 1997 meluohjearvoihin nähden olivat muun muassa:
• Pieni- eli matalataajuiselle yöajan sisämelulle annettiin ohjearvo terssita soina 
(ks. taulukko yllä).
• Annettiin ohjeistus asuntoihin kuuluvan musiikkimelun arviointiin. Syynä 
musiik kimelun ohjearvojen antamiseen oli runsaat valitukset yöaikaisesta 
musiikki me lusta ja se, että havaittiin tar vit tavan tiukempia ohjearvoja ja ohjei-
ta unihäiriöiden (lähinnä nukahtamisen vaikeu tuminen) estämiseen tai vähen-
tämiseen. Alkuyön, klo 22 – 02 h aikana nukkuvaa altistavan LAeq,1h-tason tulisi 
olla korkeintaan 25 dB, ellei hyväksyttävissä oleva jatkuva taustamelu peitä 
tässä tasossa musiikki me lua kuulu mat to miin. Pienitaajui sen melun ohjearvo 
koskee myös musiikkimelua.
• Ohjeet mittaustulosten luotettavuuden arvioinnista ja huomioon ottamisesta 
uudistettiin.
Koulutustilaisuuksissa allekirjoittanut ilmoitti kuulijoille, että koska ei ole ollut en-
nalta tiedossa kovin tarkasti, kuinka paljon ja millaisia tapauksia uudet musiikki- ja 
pienitaa jui sen melun ohjearvot tuovat terveysvalvonnan ratkaistavaksi, STM:n on 
tarkoitus seurata tilan netta ja mahdollisesti tarvittavat muutokset ja tarkennukset 
pyritään tekemään nopeal la aikataululla. Kokemus on osoittanut, että yöaikaisen 
musiikkimelun mittauksissa tausta melun elimi noin ti ja sen osuuden arviointi on 
tuottanut mittaajille vaikeuksia. Tätä ohjeis tettiin Asumisterveysoppaan vuoden 2005 
painoksessa. Toinen vaikeuksia tuottanut asia on huoneiden käyttötarkoi tuk sen huo-
mioon ottaminen. Ohjearvon valmis te luvaiheessa lähdettiin siitä, että arvo koskee 
vain makuuhuoneita ja niidenkin osalta vain sellaisia, joissa tosiasiallisesti nukutaan. 
Asumisterveysohjeen julkaisun jälkeen päivitettiin Asumisterveysopas-niminen 
STM:n julkaisu vuonna 2005. Oppaassa esitetään käytännön sovellutusohjeita ja 
esimerkkejä terveyshaitan arviointiin liittyvistä mittauksista, haitan arviointiperus-
teista ja jonkin verran myös haitan vähentämisohjeita. Oppaasta julkaistiin korjatut 
painokset vuonna 2008 ja 2009.476, 477, 478
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Ympäristöhallinnonalan ohjearvot
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 993/1992 ohjearvot
Meluntorjuntalain (982/1987) 9 §:ssä säädettiin, että valtioneuvosto voi antaa melun-
torjuntaa varten yleisiä ohjeita melutasosta ulko- ja sisätiloissa. Tämän säädöksen 
perus teella valtioneuvosto antoi päätöksellään 993/1992 yleiset melun ohjearvot, joi-
den sovel tamisalaksi todetaan päätöksen 1 §:ssä: ”Päätöstä sovelletaan meluhaittojen 
ehkäi semi seksi ja ympäristön viihtyisyyden turvaamiseksi maankäy tön, liikenteen ja 
rakenta misen suunnittelussa sekä rakentamisen lupamenette lyis sä.” Arvot on esitetty 
taulukoissa 9 ja 10.
YM:n 26.10.1992 päivätyn muistion mukaan ohjearvojen tarkoitus oli asettaa 
(ilmoittaa) tavoitteet ympäristön laadulle meluntorjunnan kannalta maankäytön, 
liikenteen ja raken tamisen suunnittelusta vastaaville viranomaisille. Päätöksen oh-
jearvoja ja mahdol lisia soveltamisohjeita ei ollut tarkoitus soveltaa sijoitus paikkalu-
paharkintaan eikä tapauk siin, joissa arvioitaisiin melun mahdollisesti aiheuttamia 
terveyshaittoja.479 
Taulukko 9: Ohjearvot sisällä, A-äänitaso [ekvivalentti- eli keskiääni taso]
Huonetila Päivälläklo 7–22
Yöllä
klo 22–7
Asuin-, potilas- ja majoitushuoneet 35 dB 30 dB
Opetus- ja kokoontumistilat 35 dB –
Liike- ja toimistohuoneet 45 dB –
Taulukko 10: Ohjearvot ulkona, A-äänitaso (dB) [ekvivalentti- eli keski äänitaso]
Alueen käyttötarkoitus Päivälläklo 7–22
Yöllä
klo 22–7
Asuntoalueet, virkistysalueet taajamissa ja taajamien välittö-
mässä läheisyydessä, hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet
- nykyiset alueet
- uudet alueet 55 dB55 dB
50 dB(1
45 dB(1
Loma-asumis- ja leirintäalueet. taajamien ulkopuolella olevat 
virkistysalueet ja luon nonsuojelualueet 45 dB
(2 40 dB(2, 3
Virkistysalueet(3 45 40
1) Ei koske oppilaitoksia palvelevia alueita.
2) Taajamien loma-asumisalueilla voidaan soveltaa asunto-alueiden arvoja
3) Yöarvoa ei sovelleta sellaisilla luonnonsuojelualueilla, joita ei yleisesti käytetä oleskeluun tai  
luonnon havainnointiin yöllä.
Jos melu on luonteeltaan iskumaista tai kapeakaistaista, mittaus- tai laskenta tu lok-
seen lisätään 5 dB ennen sen vertaamista taulukon 9 tai 10 ohjearvoihin. Nähtävästi 
on ajateltu, että kaikki mittaukset ja laskentamallit estimoivat (pitkän ajan) LAeq-taso ja. 
Säädös ei ota kantaa im puls si maisuuden tai kapeakaistaisuuden kestoon päivän tai 
yön aikana. STM:n ohjeistuksessa (vuoden 1997 sisäilmaohjeista lähtien) lähdetään 
siitä, että korjaukset teh dään vain siltä ajalta, jona tällaista omi naisuutta esiin tyy.
YM:n 26.10.1992 päivätyssä muistiossa esitetään arvio: ”Melutason ollessa (ul ko na) 
55 dB vielä noin 10 – 15 % ns. normaaliväestöstä kokee melun erittäin häirit seväksi. 
Muis tiossa esitetyn arvion mukaan Suomessa asuu 1,8 miljoonaa ihmistä (eli noin 
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37 % silloi sesta väestöstä) alueilla, joissa LAeq-taso ylittää 55 dB. Sama arvo oli esitetty 
melun tor jun talain perusteluissa (HE 211/1986). Perustelumuistiossa ei mainita, missä 
määrin lain 3 §:n 1 momentin säädös ”melun aiheuttajan oli huo leh dittava melun-
torjunnasta siinä laa juu dessa kuin kohtuudella voidaan edellyttää” oli otettu huo-
mioon ohjearvoissa, vai oliko tarkoitus, että kohtuullisuusharkinta teh täisiin vasta 
sovellettaessa ohjearvoja käytäntöön, esimerkiksi kaavamääräyksien lähtökohdaksi.
VnP 993/1992 ohjearvojen ja tuolloin voimassa olleen meluohjekirjeen välisistä 
eroista saa käsityksen lääkintöhallituksen päätöksen luonnoksesta antamasta lau-
sunnosta, joka julkaistiin pääpiirteittäin Ympäristö ja Terveys lehdessä.480
Meluntorjuntalaki kumottiin ympäristönsuojelulain (86/2000) säätämisen yhtey-
dessä. Osa sen säädöksistä sisällytettiin ympäristönsuojelulakiin ja -asetukseen.
Meluntorjuntalain perusteella annetun VnP 53/1997 ohjearvot ampumaratamelulle
Valtioneuvosto antoi meluntorjuntalain (382/1987) nojalla laukausäänien ulko me lulle 
ohjearvot päätöksellään, VnP 53/1997. Arvot on esitetty taulukossa 11. Ohje arvojen 
so vel tamisala säädetään päätöksen 1 §:ssä: ”Päätöstä sovelletaan ampu ma ratojen 
aiheut tamien meluhaittojen ehkäisemiseksi ja ympäristön viihtyisyyden turvaamisek-
si maan käytön ja rakentamisen suunnittelussa sekä rakentamisen lupa menettelyissä.”
Päätöksen ohjearvoja ja mahdollisia soveltamisohjeita ei ollut tarkoitus soveltaa 
sijoitus paikkalu paharkintaan eikä tapauksiin, joissa arvioitaisiin melun mahdol li sesti 
aiheuttamia terveyshaittoja.
Taulukko 11: Ohjearvot ulkona, LAImax-äänitaso (dB)
Alueen käyttötarkoitus LAImax
Asumiseen käytettävät alueet 65 dB
Oppilaitoksia palvelevat alueet 65 dB
Virkistysalueet taajamissa ja taajamien välittömässä läheisyydessä 60 dB
Hoitolaitoksia palvelevat alueet 60 dB
Loma-asumiseen käytettävät alueet 60 dB
Luonnonsuojelualueet 60 dB
Päätöksen 3 §:ssä säädettiin: Ohjearvoja sovellettaessa on otettava huomioon ampu-
mara tatoiminnan luonne, kuten ampuma-ajat, laukausmäärät ja ampumalajit, sekä 
2§:ssä (edel lä mainittu taulukko) tarkoitetun alueen todellinen tai suunniteltu käyttö 
ja merkitys. Alle kirjoittaneen tiedossa ei ole toimeenpano-ohjeita, joissa olisi esitet-
ty, miten mainitut asiat otetaan huomioon. Ohjearvojen valmisteluun osallistu neen 
ylitarkastaja Mika Seppälän kirjoituksessa ”Ampumaratojen melutason ohje ar vot” 
viimeisessä luvussa korostetaan joustavuutta soveltamisharkinnassa.481
Kuten edellä on jo todettu, meluntorjuntalaki kumottiin ympäristönsuojelulain 
(86/2000) säätämisen yhteydessä.
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Rakennussäädösten perusteella annetut melua koskevat ohjearvot
Kulloinkin voimassa olleen rakentamista ja rakennuksia koskevan lainsää dännön 
perus teella on annettu suunnitteluohjeita ja -määräyksiä. Raken nusten äänioloja 
koskevissa suunnitteluohjeissa ja -vaatimuksissa on esi tetty arvoja eri tilojen välis-
ten seinien ja välipohjien ääneneristävyydelle ja askel äänitasoil le. Näiden lisäksi 
on esitetty arvoja tiloihin kuuluvalle rakennusten teknisten laitteiden melulle sekä 
rajoituksia joidenkin tilojen, kuten porraskäytävien, kaikuisuudelle ilmoittamalla 
kaiunta-ajan enimmäisarvo.
Rakennusasetuksen 266/1959 79 §:ssä säädettiin: Asuinhuoneisto on niin rakennet-
tava, että siinä on Utyydyttävä U ääneneristys ja että se on suojattu muilta haitoilta. 
Äänioloja koskevia säädöksiä uudistettiin vuonna 1993. Uusitun asetuksen 77 § sää-
dettiin muun muassa: Rakentamisessa on huo lehdittava siitä, että rakennuksen ää-
niolosuhteet ja suojaus melulta ovat tilojen käyttö huomioon ottaen UhyvätU. Vuo den 
1993 muutokset (1158/1993) rakennuslakiin liittyivät EU:n rakennus tuo tedi rek tiivin 
toimeenpanoon. Direktiivin englan nin kie li ses sä versiossa ääniolojen laatu määritel-
tiin sanoilla ”satisfactory condi tions”.482 Olosuhdevaa timuksen muuttumi nen tyy-
dyttävästä hyväksi ei joh ta nut välittömiin rakennusmääräysten ääniolovaati mus ten 
muutoksiin.
Vuoden 1998 ääneristysmääräyksissä ja ohjeissa lukuarvojen peruste ja rakentami-
sen olennainen ääniolovaatimus on määritelty sanoilla ”riittä vän hyvissä oloissa”.
Rakennusinsinöörien liiton vuosien 1967 ja 1971 ohjearvot
Suomen Rakennusinsinöörien Liiton (RIL) työryhmän laatimat ääneneris tys normit483 
jul kaistiin vuonna 1968. Ääneneristävyyden ja askeläänitasojen lisäksi annettiin oh-
jeita huonetilojen äänitasoille. Koska kyseessä oli yksi tyis oikeudellisen yhdistyk sen 
julkaisus ta, normeilla ei ollut lainsää döksiin perustuvaa taustaa eikä statusta.
Sisämeluja koskien kirjoitettiin: Kaikki rakennukseen kiinteästi liittyvät koneet 
ja laitteet kuten esim. LVI-lait teet, hissit, pesukoneet sekä mankelit on valittava ja 
asennettavat niin, ettei niiden aiheuttama melu ylitä muissa huoneistoissa taulu kos-
sa 12 annettuja ar vo ja. Ohje koskee jatkuvaa tai jat kuvasti toistuvaa ääntä eikä ole 
voimassa, jos ääni on yksit täi nen ja erittäin lyhytaikainen tai jos sen aiheuttaa lii kenne 
tai jokin muu seikka rakennuk sen ulkopuolella. 
Normijulkaisussa ei kerrottu miten korkeimmat sallitut äänentasot mita taan. 
Ohjeek si annettiin: ”Mittaukset suoritetaan Valtion teknillisen tut ki muskes kuk sen 
sovel ta mia me netelmiä käyttäen”.484 
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Taulukko 12: Korkein sallittu äänentaso dB(A) keskellä kalustet tua huo netta  
(10 m2 äänenabsorptio) ovien ja ikku noi den ollessa kiinni.
Huonelaji
Korkein sallittu äänentaso dB(A)
Jatkuva 
yöllä
Jatkuva 
päivällä
Veden otosta tai 
poislaskusta johtuva ääni(1
Asuinhuoneisto AsuinhuoneKeittiö
30
35(2
35
40(2
40
45(2
Toimisto ja 
liikehuoneisto Työhuone 40 40 45
Hoitolaitos Potilashuone 30 35 40(3
Hotelli Vierashuone 35 40 40
Koulu Luokkahuone – 40(4 40
1) Kylpyammeeseen vettä laskettaessa hyväksytään 5 dB korkeammat arvot. Poikkeus koskee vain 
päiväsaikaa. Jos kylpemistä yöaikana pidetään vält tä mättömänä, on kylpyhuone suunniteltava niin, 
että taulukossa esitetyt jatku van äänen yöarvot saavutetaan.
2) Jos keittiö avautuu olohuoneeseen siten, että huoneita ei voida erottaa ovella, se on katsottava 
asuinhuoneen osaksi, jolloin melun enimmäisarvot keittiössä ovat asuinhuoneessa sallittujen arvo-
jen mukaiset.
3) Tämä arvo koskee vanhainkoteja, mielisairaaloita, kroonisten tautien sai raa loita ja vaikeavam-
maisten hoitolaitoksia, joissa oleskelu on pitkä aikaista, Lyhytaikai seen oleskeluun tarkoitetuissa 
hoitolaitoksissa sallitaan 5 dB korkeampi arvo.
4) Auditorioissa, joiden ala on suurempi kuin 75 m2 on vaatimus 5 dB anka rampi.
Vuoden 1976 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset
Sisäasiainministeriö antoi vuoden 1976 rakennusmääräykset rakennuslain (371/56) 
ja -asetuksen (226/59) nojalla. Rakennusmääräyskokoelmasta sisäasianministeriö oli 
antanut määräyksen (867/75). Arvot koskivat raken nuksia, joiden rakennuslupa oli 
haettu 1.7.1976 tai sen jälkeen.
Melutasot olivat määräystasoisia. Niistä poikkeaminen olisi vaatinut poik keuslupai-
sen raken nusluvan (esim. koerakentamista varten tällaisen olisi saat tanut saada).
Taulukko 13: Vuoden 1976 rakennusmääräysten äänitason enimmäisarvot sisätiloissa.
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LAFmax
Asuinrakennus
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso keittiössä(2
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso asuinhuoneessa
- työhuoneen laitteiden aiheuttama äänitaso 
 asuinhuoneessa
35 dB
30 dB
30 dB
Majoitusliike, asuntolarakennus(3
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso majoitushuoneessa
- työhuoneen laitteiden aiheuttama äänitaso 
 majoitushuoneessa
30 dB
30 dB
Sairaala
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso potilashuoneessa ja 
 yhteisessä oleskelutilassa 30 dB
1) Rakennuksen LVIS-laitteita ovat vesi- ja viemärilaitteet, hissit, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet, 
jäähdytyslaitteet, lämmitys kattilat, lämmitys lait teet ja muut vastaavat. Vaatimukset eivät koske 
äänitasoa, joka aiheutuu samassa huoneis tos sa tapahtuvasta vedenlaskusta.
2) Keittiön ollessa osan muuta asuinhuonetta noudatetaan asuinhuo neelle asetettua äänitasovaati-
musta.
3) Määräykset eivät koske tilapäistä, siirrettävää työmaa-asuntoa.
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Melutasot edellytettiin suoritettavan luotettavaa menetelmää käyttäen siten, ett-
eivät mit taus pisteet ole 0,5 m lähempänä huonetta rajoittavia pintoja eikä huoneessa 
ole vaa esinet tä. Jos huoneessa oli teknisiä laitteita, kuten radiaat toreita, ilmanvaih to-
venttiileitä tai muis ta vastaavia laitteita, mitattiin melu ta so kuitenkin vähintään 1,5 
m etäisyydellä häiriö lähteestä. Ovien ja ikkunoiden piti olla suljettuina mittauksissa. 
Tulokset korjattiin tarvit taes sa 10 m2 äänenabsorptiota vastaavaksi.
Taulukko 14: Vuoden 1976 rakennusmääräysten äänitason enimmäisarvot rakennuksen ulkopuolella.
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LAFmax
Kaikki rakennukset(1
- rakennusta palvelevat ja rakennuksen teknisten 
 laitteet, välittö mästi saman rakennuksen ikkunan 
 ulkopuolella, parvekkeella tai oleskeluterassilla tai 
 muussa vastaavassa paikassa 45 dB
1) Määräyksissä ei ollut esitetty mitään rakennuksen käyttötarkoi tusta koskevia kohdetietoja.
Taulukossa 10 mainitussa meluvaatimuksessa melua tuottavat äänilähteet on mai-
nittu monikossa. Tämä jättää avoimeksi kysymyksen: tarkoittaako määräysarvo lait-
teiden yh teen sä aiheuttamaa äänitasoa vai kunkin erikseen aiheuttamaa?
Mitattaessa melua, joka sisältää impulssiääntä tai selvästi erottuvia äänek siä, saa-
tuun mittaustulokseen oli lisättävä maksimiarvoon 5 dB. Määräyksis sä ei annettu 
ohjeita siitä, miten impulssimaisuus ja äänes mäisyys todetaan.
Vuoden 1985 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset
Vuoden 1976 ääneneritysmääräykset, osa C1, uudistettiin ympäristöministeriön raken-
nuslain (371/56) ja -asetuksen (226/59) nojalla antamina määräyksinä vuonna 1985. 
Uudet mää räykset koskivat rakennustoimenpidettä, jolle oli haettu lupaa 1.7.1985 tai 
sen jäl keen. Yleisenä vaatimuksena oli, että rakennus on suunniteltava ja rakennettava 
siten, että kussakin tilas sa saavutetaan sen käyttö tar koitusta vas taavat UtyydyttävätU 
ääniolosuhteet. Vaatimus arvot olivat juridiselta sta tuk seltaan määräyksiä.
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Taulukko 15: Vuoden 1985 rakennusmääräysten äänitason enimmäisarvot.
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LAFmax
Asuinrakennus
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso keittiössä(2
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso asuinhuoneessa
- talopesulan laitteiden(3 äänitaso keittiössä(2
- talopesulan laitteiden äänitaso asuinhuoneessa
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston(4 
 kuin asuinhuoneen laitteiden äänitaso keittiössä(2
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston(4 
 kuin asuinhuoneen laitteiden äänitaso 
 asuinhuoneessa
35 dB
30 dB
35 dB
30 dB
35 dB
30 dB
Majoitusliikkeet
- LVIS-laitteiden(5 äänitaso majoitushuoneessa
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston 
 kuin asuin- tai majoitusliikkeen huoneiston 
 laitteiden äänitaso majoitushuoneessa
30 dB
30 dB
30 dB
 Asuntolarakennukset(6
- LVIS-laitteiden(5 äänitaso keittiössä(2
- LVIS-laitteiden(5 äänitaso asuinhuoneessa
- talopesulan laitteiden(3 äänitaso keittiössä(2
- talopesulan laitteiden(3 äänitaso asuinhuoneessa
- samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston(8 
 kuin asuinhuoneen laitteiden äänitaso keittiössä(2
 - samassa rakennuksessa olevan muun huoneiston(8 
 kuin asuinhuoneen laitteiden äänitaso muussa 
 asuinhuoneessa
35 dB
30 dB
35 dB
30 dB
35 dB
30 dB
Sairaalat, terveyskeskukset ja hoitolaitokset
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso potilashuoneissa,  
 oleskeluhuoneissa, lepohuoneissa, hoitohuoneissa ja 
 vastaavissa tiloissa 30 dB
Koulut ja muut opetusrakennukset
- LVIS-laitteiden(7 äänitaso luokkahuoneessa
- LVIS-laitteiden(7 äänitaso liikuntatilassa, 
 juhlasalissa ja ruokalassa
- LVIS-laitteiden(7 äänitaso portaassa ja käytävässä
- LVIS-laitteiden(7 äänitaso työpajassa
30 dB
35 dB
40 dB
40 dB
Päivähoitolaitokset
 - LVIS-laitteiden(1 äänitaso oleskelutiloissa ja käytävissä
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso lepotiloissa
35 dB
30 dB
Toimistorakennukset
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso toimistohuoneessa(1 35 dB
Teollisuusrakennukset
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso toimistotiloissa(9 35 dB
1) Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemärilaitteet, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet, 
jäähdytyslaitteet, lämmitys lait teet, tms. Vaatimukset eivät koske äänitasoa, joka aiheutuu samassa 
huoneistossa tapahtuvasta vedenlaskusta.
2) Keittiön ollessa osan muuta asuinhuonetta noudatetaan asuinhuo neelle asetettua äänitasovaatimusta.
3) Talopesulan koneita ja laitteita ovat pesukoneet, lingot, kuivauspu hal timet ja man kelit.
4) Muulla huoneistolla tarkoitetaan tässä kaikkia muita asuinraken nuk sessa olevia huoneistoja kuin 
asuinhuoneistoa, siis myös toi mistohuoneistoa.
5) Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemärilaitteet, kompressorit, ilmanvaihtolaitteet, 
jäähdytyslaitteet, lämmitys lait teet, tms. Vaatimus ei koske äänitasoa, joka aiheutuu samassa huo-
neessa/tilassa tapahtuvasta vedenlaskusta
6) Vaatimukset eivät koske tilapäistä, siirrettävää, lyhytaikaiseen asumiseen tarkoitettua työ-maa-
asuntolaa.
7) Rakennuksen LVIS-laitteita ovat hissit, vesi- ja viemärilaitteet, kompres so rit, ilmanvaihtolaitteet, 
jäähdytyslaitteet, lämmitys lait teet, tms. Huom. ei ollut varau tumaa, joka olisi sallinut samassa huo-
neessa tapahtuvan veden laskun äänelle korkeam man arvon.
8) Muulla huoneistolla tarkoitetaan tässä kaikkia muita asuntolara kennuk ses sa olevia huoneistoja 
kuin asuinhuoneistoja.
9) Määräys ei koskenut tuotantotiloista kantatuvan äänen voimak kuutta.
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Taulukko 16: Vuoden 1985 rakennusmääräysten äänitason enimmäisarvot rakennuksen ulkopuolella.
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LAFmax
Kaikki rakennukset(1
- rakennusta palvelevat ja rakennuksen LVIS-laitteet, 
 saman tai viereisen rakennuksen ikkunan 
 ulkopuo lella, parvekkeella, pihamaalla tai 
 muussa vastaavassa paikassa 45 dB
1) Määräyksissä ei ollut esitetty mitään rakennuksen käyttötarkoi tusta koskevia kohdetietoja. Voi-
taneen tulkita siten, että arvo koskee ainakin kaikkia niitä rakennuksia, joiden sisätilojen ääni oloille 
on asetettu vaatimuksia.
Taulukossa 12 mainitussa meluvaatimuksessa melua tuottavat äänilähteet on mai-
nittu monikossa, kuten oli myös vuoden 1976 määräyksissä. Tämä jättää avoimeksi 
kysy myk sen: tarkoittaako määräysarvo laitteiden yh teen sä aiheuttamaa äänitasoa 
vai kunkin erik seen aiheuttamaa?
Vuoden 1998 Rakennusmääräysten osa C1 Ääneneristysmääräykset ja ohjeet
Ääneneristysmääräykset uudistettiin vuonna 1998. Uusi ”Ääneneristys ja melun-
torjunta rakennuksessa, Määräykset ja ohjeet 1998, C1” julkaistiin 4.6.1998. Uusi 
C1 koskee ra kentamista, johon on haettu lupa 1.1.2000 jälkeen. Väliaikana 5.6.1998 
– 1.1.2000 sai lu van hakijan valinnan mu kaan soveltaa vuoden 1993 tai vuoden 1998 
määräyksiä. Nämä määräykset, jotka myös liittyivät EU:n rakennustuotedirek tiivin 
(83/189/ETY + muutokset) toimeenpanoon, perustuivat vuoden 1989 raken nuslakiin 
(557/89).
Vuoden 1998 määräyksiä kaikki muut ääneneristävyyttä, askeläänitasoja ja äänita-
soja koskevat lukuarvot muuttuivat määräyksistä ohjeellisiksi ar voik si paitsi asun-
tojen arvot.
Taulukko 17: Vuoden 1998 rakennusmääräysten ja -ohjeiden äänitason enimmäisarvot. 
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LAFmax LA,eq,T
(2
Asunnot 
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso keittiössä(2
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso, muut asuinhuoneet
38 dB(3
33 dB(3
33 dB(3
28 dB(3
Hotellit, hoitolaitokset, oppilaitokset, päiväkodit, toimistot 
ja vastaavat
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso potilashuoneissa, 
 lasten lepohuoneissa ja vastaavissa tiloissa
- LVIS-laitteiden(1 äänitaso luokkahuoneissa, 
 toimistohuoneissa ja vastaavissa tiloissa 
33 dB(4
38 dB(4
28 dB(4
33 dB(4
1) Rakennuksen LVIS-laitteita ovat esimerkiksi hissit, vesi- ja viemä ri laitteet, kompressorit, ilman-
vaihtolaitteet, jäähdytyslaitteet ja lämmitys lait teet. Näihin rinnastetaan myös keskuspölyimuri, 
mat to imuri ja talopesulan laitteet, kuten pesukoneet, lingot, kui vaus puhaltimet ja mankelit.
2) Keskiäänitason aika T tarkoittaa sitä aikaa, jonka laite on toimin nas sa.
3) Lukuarvo on määräys. Poikkeaminen voi olla mahdollista.
4) Lukuarvo on ohjeellinen.
Rakennuksessa äänitaso mitataan keskellä tavanomaisesti kalustettua huo netta 
1,2…1,5 m korkeudella lattiasta. Mittaustulokset korjataan tarvit taes sa 10 m2 äänenab-
sorptiota vas taavaksi. Vastaava korjausta ei ole STM:n ohjearvojen sovellutusohjeissa.
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Taulukko 18: Vuoden 1998 rakennusmääräysten ja -ohjeiden äänitason enimmäisarvot rakennuksen 
ulko puo lella.
Rakennuksen, huoneiston ja huoneen käyttötarkoitus LA,eq,T
Kaikki rakennukset(1
- rakennusta palvelevat ja rakennuksen LVIS-laitteet, 
 saman tai läheisen rakennuksen ikkunan 
 ulkopuo lella, parvekkeella, pihamaalla tai 
 muussa vastaavassa paikassa asuinalueella ja muilla 
 melulle herkillä alueilla 45 dB
1)Määräyksissä ei ollut esitetty mitään rakennuksen käyttötarkoi tusta koskevia kohdetietoja eikä 
kerrota, mitä meluherkällä alueel la tarkoitetaan.
Vuoden 1998 määräyksissä ja ohjeissa ei ole mainintaa äänen impulssimai suuden tai 
kapeakaistaisuuden vuoksi tehtävistä mittaustulosten korjauk sis ta.
Ohjearvojen juridisesta statuksesta
Ohjearvojen juridinen status (kunnioitus, arvovalta) tarkoittaa arvojen juridista sito-
vuutta ja käytännön toimien ohjausvoimaa. Sitovuus voidaan jakaa kahteen osaan: 
1) ohjearvoja ja niiden toimeenpano-ohjeita laadittaessa tarkoitettu tai oletettu status 
sekä 2) tosiasiallinen eli aikaa myöten muotoutunut status. Juristit puhuvat mielellään 
tavaksi tulleesta oikeuskäytännöstä. Statukseen liittyy myös kysy mys siitä millais-
ta näyttöä haitasta ja sen olemassa olosta tarvitaan haitan vähentämisvelvoitetta 
koskevan päätöksen tueksi sen lisäksi, että mittaus- tai laskentatulosta verrataan 
ohjearvoon. Esimerkiksi tämä näyttökysymys oli koros te tusti esillä jo meluohjekir-
jettä 1676/1979 valmisteltaessa. Allekirjoittaneella ei ole tietoa siitä, missä määrin 
näyttökysymys on ollut esillä VnP 993/1992, VnP 53/1997 ja rakennusmääräysten 
valmistelussa.
Eri maissa meluohjearvojen status vaihtelee suuresti. Maan sisälläkin eri meluja 
koskevien ja eri perustein annettujen arvojen status voi olla erilainen. Tätä ei aina 
huomata vertail taessa eri maiden ohjearvoja. Jopa melua koskevien ympäristölupa-
eh tojen status voi olla erilainen.169
Rakennusmääräykset ovat nimensä mukaisesti määräystasoisia raja-arvoja. Aina-
kin periaatteessa niihin on mahdollista saada hakemuksesta, esimerkiksi koerakenta-
mis ta varten, lievennyksiä. VnP 993/1992 ja 57/1997 arvot ovat nimensä mukaan 
ohje arvoja. Rakennus- ja ympäristöluvissa mainitut lupaehdot tulkitaan määräystas-
oiksi raja-arvoiksi. Tosin säädökset eivät kiellä antamasta ympäristöluvan lupaehtoa 
tavoitearvona.
Meluohjekirjeiden 1551/1973, 1676/1979 ja 21/1987 melua koskevat arvot oli-
vat nimensä mukaan suosituksia ja ohjeel lisia, ei mää räys tasoisia. Lähtökohtana 
oli, että paikallisella terveysval von taviranomaisella oli (ja on edelleenkin) oikeus 
antaa tapaus kohtaisesti määräystasoisia vaatimusar vo ja melutasoille. Tällainen 
arvo voi olla ohjearvo tiukempi tai lievempi tai ohjearvoa vastaava. Ohjeistusten 
lähtö koh tana on ollut se, että on todettu terveyshaitta (laatu, laajuus), jonka poista-
miseksi tai vähentä miseksi tarvitaan terveysvalvonnan päätös. Pelkästään se, että 
169  Esimerkiksi Ruotsissa ympäristölupien meluehto on määritetty ”som riksvärde” ja ehdon saavuttamisen 
näytöksi on hyväksytty laskentamallin perusteella saatu lukuarvo. On vaa dittu siirtymistä raja-arvoihin 
(gränsvärde) ja on muutama melko tuore Mijööverdom sto lenin ratkai su, joissa melua koskeva lupaehto 
on raja-arvona.
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jokin mittaus- tai laskentatulos osoittaa ohjearvon ylittyvän tai alittuvan ei riitä 
päätöksen perus teek si.170
Terveydenhoitolain 469/65 26 § mukaan laitos, jossa harjoitetaan teollisuutta, 
käsityötä tai muuta elinkeinotoimintaa, samoin kuin varasto oli siten sijoitettava, jär-
jestettävä ja hoidet tava, että terveydellisten haittojen syntyminen Umahdolli suuk sien 
mukaanU estettään. Lisäksi saman pykälän mukaan lääninhallituksella oli oikeus antaa 
(sijoituspaikka-) lupa, jos sen antamista oli pidettävä yleisen edun kannalta tärkeänä. 
Melu ohjekirjeissä 1676/1979 ja 21/1987 todettiin: ”Jo rakennetuilla taaja-alueil la 
voidaan ajoneuvoliikenteestä aiheutuvalle melulle sallia suurempia arvoja, jos me-
lutasoa ei esimer kiksi liikennejärjestelyillä voi kohtuullisin kustan nuksin alen taa 
ohjearvojen mukaiseksi”.485
Terveydenhoitolakiin sisältyvä harkintaoikeus ja -velvoite sekä lääninhallitukselle 
annettu valtuutus sekä edellä mainittu taajamien liikennemelua koskeva varautuma 
mahdollistivat muun muassa sen, että voitiin antaa melko tiukat ohjearvot ilman, että 
olisi pitänyt ennalta tarkoin selvittää, millaisiin yhteis kun nan toimivuuden kannalta 
kielteisiin rajoi tuksiin ne mahdollisesti johtavat.
Sijoitus paik kalupien osalta on syytä pitää mielessä, että laitokset, jotka olivat olleet 
toiminnassa ennen terveydenhoitolain (469/65) ja -ase tuk sen (55/67) voimaan astu-
mista saivat jatkaa toimintaansa ilman lupaa, ellei toimin nassa ta pahtunut oleellista 
muutosta tai ellei voitu osoittaa toiminnan aiheuttavan ter veys haittaa.486
Sijoituspaikkalupiin liittyvästä harkinnasta todettiin luvussa 5.4 Sijoituspaikkalu-
vat (ThL 26 §): ”Sijoituspaikkahakemuksia ja valitusasioita käsitellessään valvonta-
osas ton on otet tava huomioon hallinnon suhteellisuusperiaate: valvonta osaston on 
määrätessään melun torjuntatoimia varmistauduttava siitä, että päätök sessä asetettu 
velvoite on kohtuul linen melun mahdollisesti aiheuttamaan terveys riskiin nähden”.
Hyvän hallintokäytännön voidaan katsoa edellyttävän, että samasta asiasta, esi-
merkiksi asunnon sisämelusta, eri säädöksien perusteella annettujen ohjeiden ja 
vaatimusten välillä ei ole oleellisia ristiriitoja. Ei ainakaan ilman, että eroille on selvä 
säädöksiin perustuva syy. Esimerkiksi lääkintöhallituksen meluyleiskirjeen 1676/79 
valmistelussa otettiin huomioon silloiset rakennus säädös ten perusteella annetut 
ohjeet ja vaatimukset (vuoden 1974 ääneneristysmääräykset, osa C1) rakennusten 
äänioloista ja huo netilojen melutasoista. Lähtökohtana oli, että melut, jotka täyttävät 
rakennuslain perusteella annetut määräystasoiset arvot, täyttävät pääsääntöisesti 
myös terveydenhoitolain ja -asetuksen perusteella annetut ohjearvot.
Ympäristömeludirektiivi (END) 2002/49/EY ja siinä mainitut melualuekartat ja 
toi menpi deoh jel mat ovat strategiseen suunnitteluun kuuluvia selvityksiä. Suo messa 
lain säädäntö ei tunne strategista suunnittelua tällä nimellä. Ympäristönsuo je lulain 
25b pykälässä mainitaan valtakunnalliset suunnitelmat ja ohjelmat, joilla tarkoitet-
taneen ENDin strategisia melualuekarttoja ja toimenpideohjelmia. Niissä maissa, 
jossa strateginen suunnittelu tunne taan käsitteenä, esimerkiksi UK:ssa (joka tätä 
käsitettä direktiiviin vaati) strategisen suunnitte lun suunnitelmilla ei ole juri dista 
sitovuutta. Tältä osin ne vastaavat melko hyvin ympäristönsuojelulaissa mainittuja 
valta kunnal lisia suunnitelmia ja ohjeita.
170  Tämä käy selvästi ilmi esimerkiksi STM:n Asumisterveysohjeen käsitteiden määrittelystä Litte 2). 
Ohjearvo: Asuin- ja elinympäristön melukuormituksen arvo, jota ei tulisi ylittää pyrit täessä terveellisen 
ja viihtyisään ympäristöön. Koska erilaisten melujen vaikutukset ovat erilaisia ja riippuvat mm. 
altistusympäristöstä ja ajankohdasta, niin ohjearvojen ylit tymistä ei voida pitää yksikäsitteisenä merkkinä 
siitä, että melu aiheuttaisi altistetuissa aina niin voimakkaita melureaktioita, että terveysvalvonnassa ei 
voitaisi sallia esimerkiksi kohtuul lisuusharkintaan perustuen ohjearvojen ylittymisiä
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terveyshaittojen arvioinnissa, Ympäristö ja Terveys 8(1977)3, 265 – 271.
463) Allekirjoittanut kävi yleiskirje-ehdotusta konsulttityönä valmistellessaan läpi yli 600 julkai-
sua, mukaan lukien useita kymmeniä kyselytutkimusten tuloksia. 
464) Tämä rajoituksen lähtökohtana oli pääosin se, että tiedettiin, että ei ole realistisia kei noja 
saattaa taajamissa liikennemelua ohjearvoihin. Tuohon aikaan lainsäädännössä lähdettiin 
hallinnon suhteellisuusperiaatteesta ja kohtuullisuudesta. Katsottiin tervey den hoitolakiin 
sisältyvä harkintaoikeuden ja -velvoitteen jopa edellyttävän tällaista rajoitus ta.
465) Painettu versio: Kari Pesonen, Meluyleiskirjeen 1676/79 soveltamisohjeet, Terveysalan tekni-
koi den kustannus Oy, Helsinki 1980, 55 s. Paino: Keurusprint Oy, 1980. 
466) Allekirjoittaneen arkistoista saattaisi löytyä lausuntoehdotuksiani, joista ajankohta saattaisi 
tarkentua. Tosin kaikkien tapauksien lausuntoehdotuksia arkistoistani ei todennäköisesti 
enää löydy. 
467) Environmental Health Criteria 12, Noise, World Health Organization, Geneva, 1980, Vamma-
lan kirjapaino Oy, Suomi, 103 s. 
468) Sisäilmaohje, Sosiaali- ja terveysministeriön oppaita 1997:1, Edita, Helsinki 1997, 72 s. ISBN 
952-00-0261-8. 
469) Tällä poikkeuksella halutaan mahdollistaa esimerkiksi elokuvasalien pikatuuletus näytän-
töjen välillä ja meluisten siivouskoneiden käyttö.
470) Esimerkki tällaisista äänistä oli joidenkin termostaattiventtiileiden naksunta tai nap saht elu. 
Toisena esimerkkinä yöaikaiset vanhojen talojen hissien ovien tai jarrujen kolahdukset. Alle-
kirjoittanut demonstroi näitä esimerkillä muutamassa terveystarkas tajien koulutustilai suu-
dessa.
471) Aurola R, Välikylä T (toim,), Asumisterveysopas, Asuntojen terveydelliset olosuhteet, Ympä-
ristö ja Terveys -lehti, Pori, ISBN 952-9637-10-1 
472) Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/49/EY ympäristömelun arvioinnista ja 
hallinnasta. 25.6.2002. Euroopan yhteisöjen virallinen lehti L 189/12 - 24, 18.7.2002.
473) Asumisterveysohje, Asuntojen ja muiden oleskelutilojen fysikaaliset, kemialliset ja mikro bio-
lo gi set tekijät. Sosiaali- ja terveysministeriö, Oppaita 2003:1, 93 s. ISBN 952-00-1301-6.
474) Pesonen K, Ympäristömelun haittojen arvioinnin perusteita, Sosiaali- ja terveysminis teriö, 
Selvityksiä 2005:14, 174 s. HUhttp://www.stm.fi/Resource.phx/publishing/store/2005/11/
pr1131096014245/passthru.pdfUH 
475) Asumisterveysohjeen taulukossa 3 on painovirhe. Terssitasot ovat painottamattomia, ei A-
painotettuja.
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476) Asumisterveysopas, Sosiaali- ja terveysministeriön Asumisterveysohjeiden (STM:n oppaita 
2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministeriö, Ympäristö ja Terveys lehti, Pori 2005, 
183 s. ISBN 952-9637-30-6
477) Asumisterveysopas 2. korjattu painos, Sosiaali- ja terveysministeriön Asumister veys ohjeiden 
(STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministeriö, Ympäristö ja Terveys 
lehti, Pori 2008, 200 s. ISBN 978-952-9637-35-5
478) Asumisterveysopas 3. korjattu painos, Sosiaali- ja terveysministeriön Asumis terveys ohjeiden 
(STM:n oppaita 2003:1) soveltamisopas, Sosiaali- ja terveysministeriö, Ympäristö ja Terveys 
lehti, Pori 2009, 200 s. ISBN 978-952-9637-38-6
479) Muistio: Ehdotus valtioneuvoston päätökseksi melutason ohjearvoista, Ympäristö minis teriö, 
laatija toimistopäällikkö Seppo Sarkkinen, päivätty 25.10.1992, 7 s.
480) Anon, Lääkintöhallituksen lausunto melutasoa koskevien yleisten ohjeiden luonnoksesta, 
Ympäristö ja Terveys 21(1990)4–5, 302 – 305.
481) Seppälä M, Ampumaratojen melutason ohjearvot, Ympäristö- ja terveys 28(1997)2, 59 – 63. 
482) Suomenkielinen versio: EU:n rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY), järjestelmä, direktiivin, 
muuta asiakirjat, Ympäristöministeriö, Asunto- ja rakennusosasto, Opas 1/1995, osa: Perus-
asiakirja, Olennainen vaatimus No 5, Meluntorjunta, mainit see sivulla 218 suomenkieliseksi 
vastineeksi tyydyttävät olosuhteet. Myös: HUhttp://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriS-
erv.do?uri=CELEX:31989L0106:en:HTML UH Annex I, kohta 5, Protection against noise.
483) RIL 55, Ääneneristysnormit 1967, Suomen rakennusinsinöörien liitto r.y., Vammalan Kirja-
paino Oy, 1968. 44 s. Normista julkaistiin 47-sivuinen uusintapainos, RIL 55b, vuonna 1971 
(pai net tiin Vam ma las sa 1973). Kummasakin versiossa esitettiin runsaasti vaatimukset täyt-
tävien tyyppirakenteiden poik kileikkauksia ja erilaisia vaimennus ratkaisuja.
484) Tuohon aikaan oli vain osoitinnäyttöisiä (näyttöalueen laajuus 15…20 dB) äänitaso mit tareita 
ja piirtureita. Suurin jatkuva äänitaso arvioi tiin silmämääräisesti osoittimen heilunnan suu-
rim pien arvojen keski mää räisenä arvona. Äänitasomittareita ei ollut kovin monella organi-
saa tiolla, mikä osaltaan selittänee rämän ohjeen.
485) Ko. ohjekirjeiden luku 3.3 A-äänitason ohjearvot ulkona. 
486) Allekirjoittaneen mielessä on esimerkkinä Äänekoskella olleen hiivatehtaan ympä ris tön 
asukkaille aiheuttamat allergiat. Kun todettiin, että kyseessä oli hiiva-allergia, voi tiin asettaa 
vaatimus hiivapäästöjen vähentämisille siitä huolimatta, että toiminta ei ollut muuttunut. 
Päädyttiin siihen, että lupamuutoksen tai lisäyksen perusteella saattoi olla paitsi toiminnan 
muutos, myös se, että tiedot haitoista muuttuvat uuden tiedon tai pai kal lisesti tehtyjen tutki-
musten myötä.
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Selvityksessä tarkastellaan melun mitattavissa olevia tärkeimpiä vaikutuksia 
ja niiden vaikutus- ja väestövasteita. Eri tutkimusten vaikutusvasteet on saa-
tettu vertailukelpoisiksi esittämällä ne saman meluindikaattorin funktiona. 
Tarkasteltavat vaikutukset on jaettu kahteen ryhmään: terveysvaikutuksiin, 
jotka aiheuttavat objektiivisesti mitattavissa olevia elintoimintojen muutok-
sia ja elämyksellisiin vaikutuksiin, joista yleisin on melun koetun kielteisyy-
den mittana käytetty kiusallisuus.
Selvityksessä on lisäksi tarkasteltu meluherkkyyden mittausta ja herkkyy-
den vaikutusta vasteeseen, sekä meluohjearvojen historiaa. 
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